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1.0 INTRODUCAO 
0 desafio de uma gestao de carteira de clientes para equipamentos de 
telecomunicagoes nao esta somente nas vendas do equipamento em si ou 
mesmo na conquista de urn contrato remunerado de manutengao, mas tambem 
em manter tal contrato no nivel de servigo acordado e com o cliente satisfeito 
dando o necessaria valor ao periodo pos-venda. 0 mercado tern exigido uma 
resposta rapida nos atendimentos de manutengao/reposigao de seus 
equipamentos cujo SLA e extremamente agressivo, pois a cada dia a 
tecnologia esta nos tornando mais dependentes dela, exemplo disso e o 
sistema bancario que exige disponibilidade constante em seus sites da internet 
para consulta e/ou operagoes de seus clientes no conforto de sua casa 
(vantagem competitiva), sistemas de TV por assinatura que exigem a 
disponibilidade da transmissao para os milhares de assinantes, empresas 
petroliferas que possuem oleodutos monitorados em toda a extensao territorial 
a procura de vazamentos ou perda de pressao na transmissao de petroleo ou 
produtos derivados. 
0 prejuizo na parada de produgao de empresas que dependem das solug6es 
confiaveis de telecomunicagoes e geralmente irrecuperavel e por isso 
traduzem-se em multas aos fornecedores de tecnologia em telecomunicag6es 
muitas vezes exorbitantes. Esse fato obriga com que o fornecedor do 
equipamento mantenha sobressalente mais proximo possivel ou mesmo com 
uma quantidade adequada para que nao faltem pegas de reposigao numa 
distancia razoavel pensando assim num equilibria do custo de investimento em 
pegas de sobressalentes versus satisfagao do cliente. 
Dentre as diversas formas de trabalhar com logistica, temos obrigatoriamente 
de lembrar o Supply Chain que remete a todos o processo de produgao desde 
a materia-prima ate a entrega do produto acabado no cliente; a diferenga, se 
comparada a logistica de reposigao de pegas, e que surge a logistica reversa 
que e o retorno da pega com defeito para a devida recuperagao dos 
componentes avariados que e por fim recolocado na prateleira do deposito 
mais proximo da base de clientes; ou considerado irreparavel caso os 
componentes sejam irrecuperaveis ou insubstituiveis. E e nesse exato ponto do 
ciclo da logistica de reposigao de pegas que a administragao deve agir para o 
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rapido movimento do que se denomina nesse trabalho de CICLO LOGfSTICO. 
Este ciclo define o quao e eficiente o estoque de pe9as na rela9ao custo x nfvel 
de estoque. Conforme a figura 1, vemos o Cicio Logfstico completo de 
reposi9ao de pe9as. Nela podemos observar o caminho percorrido pela pe9a 
desde sua safda do estoque ate seu retorno a prateleira ou sua 
irreparabilidade. 
A fase de instala9ao do equipamento deve ter garantia de rapida reposi9ao nos 
casos de defeitos de pe9as, buscando nao se utilizar de pe9as do estoque da 
fase de p6s venda, pois o fabricante devera manter uma quantidade dessas 
pe9as bern como urn processo agil no apoio ao tecnico. Por outro lado, ha a 
Logfstica de Reposi9ao de Pe9as que ocorre na fase de p6s-venda por meio de 
urn contrato assinado, cujo tempo de atendimento e medido conforme a 
importancia da disponibilidade do sistema para o cliente - nfvel de SLA 
acordado entre este e o fabricante. Abrangendo varios sub-processes tais 
como: planejamento de sobressalentes, processo de envio de materiais para 
atendimento ao cliente, processo de envio de material com defeito para o 
estoque de reparo (preparo para reparo), envio e controle do material para o 
reparador, devolu9ao e incorpora9ao do material reparado e reinfcio de ciclo de 
atendimento. Dessa forma e de suma importancia agilidade na reposi9ao de 
pe9as tanto no ambito do cliente, como no ambito interno do estoque e do 
reparador, pois a a9ao rapida dessa logfstica reversa mantem o estoque em 
nfveis adequados para a satisfa9ao dos SLA's. A esse ciclo podemos nominar 
como Cicio Logfstico de reposi9ao de Spare Parts. 
0 European Journal discorreu sobre o esfor9o de muitos estudiosos e 
chegaram a conclusao que a teoria de inventario e provavelmente a mais 
exaustivamente pesquisada no gerenciamento de produ9ao e opera9ao. 
Apesar de muitas empresas, seja de grande, media ou pequeno porte, tentar 
cada vez mais aplicar metodos cientfficos para gerenciar melhor seus 
inventarios, o uso desses metodos e freqUentemente limitado por algumas 
ferramentas basicas que nao atendem apropriadamente aos fins do controle 
dos itens estocados e movimentados. A aplica9ao de metodos de controle de 
inventario e na pratica dificultada mais notavelmente pelos seguintes fatores: 
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a) A didatica mostra que os sistemas levam em conta o lead time normal ou 
uma distribui9ao de Poisson. No entanto, levando em conta urn processo de 
controle somente nesses criterios, os resultados serao certamente 
insatisfat6rios. 
b) 0 tratamento didatico padrao ignora completamente ou fornece informa96es 
muito vagas sabre as complica96es que surgem na pratica, o grande numero 
de fornecedores e itens que devem ser coordenados, dados incompletos ou 
nao confiaveis, varia9ao de lead time, o pedido tardio ou atrasado, ou 
necessidade de reposi9ao de emergencias. 
Durante as ultimas decadas varios casas de controle de inventarios 
aparecem na literatura academica, principalmente nas areas de eletronica, 
quimica e automotiva. Uma das primeiras publica96es: Gelders e Van Loy 
(1978) apresentam diferentes politicas de estoque tanto para itens de alta 
quanta de baixa rotatividade numa planta petroquimica com 22.500 SKUs. 
Vereecke e Verstraeten (1994) descrevem urn algoritmo para a implementa9ao 
de urn sistema informatizado de gerenciamento de inventario de pe9as 
sobressalentes em uma usina quimica de grande porte, localizada na Belgica. 
0 estoque de pe9as de sobressalentes contem cerca de 34 mil tipos diferentes 
de itens, dos quais 90% tern rotatividade menor do que 4 vezes ao ano. Aronis 
(2004) desenvolveu uma metodologia Bayseana para obter previsoes mais 
precisas para a demanda de pe9as de equipamentos eletronicos. Kukreja e 
Schimidt (2005) apresenta o caso de uma empresa que possui 29 geradores de 
energia eletrica, fornecedor para 5 estados norte-americanos. 0 estudo 
consiste em analise de urn pequeno numero de itens com de alto valor com urn 
padrao de demanda irregular. Eles desenvolveram e propuseram uma forma de 
controle atraves de inventario continuo e com transbordo calculado em caso de 
falta de pe9as. Syntetos and Boylan (2006) usam a simula9ao para medir a 
eficacia da revisao peri6dica do estoque de itens com demanda intermitente. 
Eles usaram dados reais da industria automotiva e avaliaram o sistema de 
estatistica e criterios economicos. Porras e Dekker (2008) compararam 
diferentes metodos de controle de estoque numa grande refinaria de petr61eo 
nos Paises Baixos. Eles notaram que e dificil a elabora9ao de estrategias de 
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gerenciamento de spare parts porque eles sao tipicamente de baixa demanda e 
irregular com alto volume de estocagem. 
Segundo Matteo Kalchschmidt, Giulio Zoteri e Roberto Verganti em seu artigo 
no "European Journal of Operational Research" a demanda par produtos 
industrializados vern se transformando mais e mais variavel e incerta. Muitos 
sao os fatores e da o exemplo da industria da moda que varia conforme a 
mudanc;a de prefen3ncias dos clientes (ex: a demanda par uma dada cor que 
pode variar drasticamente de uma temporada para outra). Essa variac;ao na 
demanda gera urn fenomeno denominado efeito chicote. Segundo Leandro 
Callegari Coelho et al., as empresas tentam de toda forma eliminar sabras de 
estoque ou falta de produtos e observaram que quanta maior a empresa estiver 
afastada do mercado consumidor, maiores serao as variac;oes da quantidade 
de estoque e dos pedidos, caracterizando o efeito chicote. Ha muitas analises e 
discussoes sabre o efeito chicote (Forrester, 1961; Inger at.al.,1995; Lee at.al., 
1997) observando que quanta mais alto o nivel da cadeia de suprimentos, os 
pedidos mostram padroes mais variaveis e incertos. Sao muitos os motivos que 
levam a esse fenomeno que podem ser: lead time longos, previsao de 
demanda incorreta, escassez de materia-prima, entre outros. Nesse artigo, os 
autores defendem que as estruturas multi-escalonadas, que par sua natureza 
complexa, sao as vezes, uma das causas da variac;ao da demanda e baixo 
desempenho dos estoques e par isso defendem uma maior atenc;ao ao estoque 
central, que e de onde se inicia o processo de distribuic;ao de produtos. A partir 
dele ha pistas que podem melhorar o desempenho da previsao de demanda. 
Ha ferramentas propostas na literatura para previsao da demanda variavel 
como a exponencial e a tecnica ARIMA, desenvolvidas para demanda incerta. 
No entanto, testes empiricos demonstraram que quanta mais as incertezas 
surgem, menor e o desempenho de ambas as ferramentas. 
Outra caracteristica importante e que pode afetar diretamente na previsao de 
uma demanda mais eficaz e a informac;ao dentro da cadeia de suprimentos. 
Esse fato classifica o processo de comunicac;ao de duas formas: a 
descentralizada e a centralizada. Urn processo de coleta de informac;ao 
descentralizado implica que na cadeia cada parte dela preocupa-se e analisa 
apenas o seu processo, a sua demanda, o seu custo e os seus pedidos locais. 
Ja urn processo de coleta de informac;oes centralizado, significa que toda a 
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cadeia e analisada do ponto de vista de coleta de dados de todos os depositos, 
fornecedores, custo global, carteira de clientes e demanda historica da cadeia 
completa, centralizando tudo no deposito central. 
Da mesma forma, segundo S.G. Li e X Kuo (Department of Industrial 
Engineering and Management, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 
200030, PR China), argumentam que as formas tradicionais as quais nao 
consideram as decisoes atraves de fatores globais, nao podem alcangar urn 
desempenho melhor. Seu artigo, com o objetivo principal em desenvolver uma 
rede neural (EFNN- Enhanced Fuzzy Neural Network) que apoia as decisoes 
para spare parts de automoveis a partir de urn estoque centralizado, e 
esclarecido em cinco partes. Portanto, com o mesmo objetivo de demonstrar 
uma cadeia cuja visao e (mica para toda a cadeia multi-escalonada. Os passos 
para elaboragao de sua proposta e visto no capitulo 3.11. 
1.1 OBJETIVO 
0 trabalho aqui exposto tern a finalidade de esclarecer qual a estrutura de urn 
ciclo logistico de pegas de reposigao para equipamentos controlados por 
numeros de serie ou por denominagao. Demonstrar os macro-processos em 
cada uma das partes que compoe essa estrutura demonstrando sua 
importancia e quais os motivos que levam a exigir disciplina no controle de 
cada item constante do estoque. Demonstrar atraves de urn processo AHP 
(Tecnica de Processo Analitico Hierarquico) para escolher quais os criterios 
relevantes para orientar na decisao de aquisigao ou nao de determinados itens 
de estoque baseado nas experiemcias de especialistas da area. Tragar uma 
diretriz para elaboragao de uma ferramenta de controle de Spare Parts cuja 
forma de identificagao requeira o reconhecimento por numero de serie, 
denominagao do SKU ou mesmo por familia de produto; ao mesmo tempo em 
que sera demonstrada a importancia de relatorios de controle para cada 
estrutura do ciclo logistico de reposigao de pega que culminara numa gama de 
informagoes de extrema importancia para tomadas de decisao dos gestores. 
Partindo de urn sistema adequado de controle de itens movimentados, pode-se 
coletar os dados necessarios como: demanda por periodo, por tipo de item, por 
volume de itens reparados, etc. e com esses dados utilizar-se da literatura para 
adaptar o ciclo logistico de spare part de equipamentos de telecomunicagoes 
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baseado no processo AHP (por exemplo) para verifica<;ao dos criterios mais 
importante e que se tornaram decisores para aquisi<;oes de sobressalentes 
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2.0 DEFINICOES 
2.1 MTBF (MEAN TIME BETWEEN FAILURE) 
Torrel e Avelar definem MTBF como "A vida util media de urn determinado 
componente. Em geral e informado pelo fabricante nas especificagoes do 
produto. Este dado representa apenas urn tempo media de durabilidade, obtido 
atraves de testes. Nao e uma garantia." 
2.2 MTTR (MEAN TIME TO REPAIR I RECOVERY) 
Petch (1994), citado por Torrel e Avelar definem como "tempo estimado de 
recuperagao do sistema perante uma avaria. Pode abranger o tempo que leva 
para diagnosticar o problema, o tempo que leva para chegar urn tecnico ao 
local e o tempo que leva para reparar fisicamente o sistema. E uma unidade 
expressa em horas e tern impacto sabre a disponibilidade, quanta maior o 
MTTR maior a avaria do sistema". 
2.3 SKU (STOCK KEEPING UNIT) 
Relacionado a logfstica de estoques cuja identificagao se da com urn c6digo 
especffico que diferencia urn item de outro em suas caracterfsticas ffsicas ou 
funcionais. Exemplo: Dez aparelhos telefonicos tendo todas as caracterfsticas 
identicas representam urn s6 SKU. Dez aparelhos telefonicos tendo cada urn 
uma caracterfstica diferente entre si, seja, por exemplo, a cor, definem 10 
SKU's. 
2.4 METODO AHP 
Processo analftico hierarquico para auxflio na tomada de decisao e definigao 
de pesos (grau de importancia) dos diversos atributos de entrada (Edson 
Ricardo Soares, Marcus Vinfcius de Oliveira, Fabio Roque Moreira da Silva 
(artigo, 2001 ). 
2.5 SLA (SERVICE LEVEL AGREEMENT) 
Nfvel de servigo acordado entre o fabricando ou revendedor e o cliente. Os 
primeiros comprometem-se a cumprir a reposigao de pegas ou a prestagao de 
servigos no SLA acordado com o cliente final. 0 acordo pode gerar multas caso 
nao haja seu cumprimento. 
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2.6 LEAD TIME 
A defini9ao mais convencional para lead time em Supply Chain Management 
(SCM) e o tempo entre o momenta de entrada do material ate a sua safda do 
inventario (Lambert et al., 1998, p. 347, pp. 503-506, pp. 566-576 extrafdo do 
site http://pt.wikipedia.org/wiki/Lead_time acessado as 18:27 em 02/11/2010 ). 
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3.0 CICLO LOGiSTICO DE SPARE PARTS 
Num movimento circular, o ciclo logistico pode ser visualizado na Figura 2 
como uma rota claramente definida de cada pec;a ou pec;as enviadas para o 
cliente ate sua reposic;ao na prateleira. Essa rota e feita por urn sobressalente 
identificado por numero de serie e deve deixar sua "pegada" na forma de 
registro por onde quer que passe. No tempo do fornecimento de urn novo ativo 
(originado da fabrica) que ocupara uma posic;ao no estoque para servir ao 
contrato de urn cliente, esse item recebera seu enderec;o na prateleira e tera o 
seu numero de serie identificado, sua vitalidade, qual a sua familia de produto, 
etc. Essa identificac;ao e importante, pois o sistema cuja diretriz para sua 
elaborac;ao falaremos adiante, a destacara como disponfvel para atendimento 
ao cliente e auxiliara nas decisoes de aquisic;ao de mais ou menos ativos de 
mesma natureza, seja no mesmo estoque ou em outros da mesma companhia 
distribufdos pelo territ6rio nacional. A velocidade dessa primeira etapa e menor 
de todas, pois se trata de urn atendimento interno. Mas para a segunda etapa 
que e onde sera envolvida a necessidade de atendimento ao cliente seja ela 
grave ou de pequeno impacto, devera necessariamente ter uma velocidade 
maior. lsso se deve as regras impostas nos contratos firmados entre o 
fornecedor e o cliente que paga mensalmente para que seus sistemas 
funcionem continuamente ou num tempo mfnimo possfvel de parada. Esse 
tempo ou velocidade de atendimento e denominado SLA (Service Level 
Agreement) onde no contrato uma das partes paga urn prec;o para que a outra 
realize o servic;o garantindo qualidade no servic;o ou equipamento em 
funcionamento. A terceira etapa pode ser denominada de logfstica reversa, 
que e quando as pec;as substitufdas no equipamento do cliente e, por 
conseguinte com defeito, sao devolvidas pelo mesmo caminho por onde vieram 
(sentido inverso), destinando-se ao estoque onde serao devidamente 
preparadas com as demais pec;as defeituosas acumuladas durante urn perfodo 
pre determinado. Ap6s a embalagem, emissao de Nota Fiscal as pec;as serao 
destinadas ao reparador onde comec;a a quarta e ultima etapa do Cicio 
Logfstico. Essa etapa exige urn acordo ou SLA entre o mandatario do estoque 
e o(s) reparador(es) pois e de suma importancia uma velocidade suficiente 
para reparo que nao permita a diminuic;ao do nfvel de estoque ocasionando 
falta de pec;as. Observando a Figura 2 atentamente vemos que ha uma 
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dinamica, urn ciclo a ser seguido, e as processes devem estar alinhados em 
todos as pontos para que nao se percam pe<;as, nao demorem nas suas etapas 
e que sejam devidamente identificados para fins de controle (inventario). 
Abaixo temos o detalhamento que cada participante no Cicio e qual a sua 
importancia. Na figura 3 e mostrada a configura<;ao de uma instala<;ao basica 
de urn deposito que permitira a organiza<;ao de cada item de estoque 
enumerado conforme fileira, prateleira e bandeja. A disposi<;ao dos m6veis com 
as niveis de seguran<;a de acesso e anota<;oes de retirada de itens fora de 
horarios normais. 
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Como discorrido na introdu<;ao desse trabalho, o modelo de estoques multi-
escalonados sao aqueles onde a estrutura e formada par urn Estoque Principal 
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e Estoques Secundarios ou ate Terciarios dependendo do grau de distribuic;ao 
das pec;as ou volumes de clientes e seus SLA's. Buscando adaptar-se a atual 
literatura onde e defendida uma administrac;ao centralizada para a previsao da 
demanda, essa forma tambem pode perfeitamente ser aplicada a gestao de 
Spare Parts. A demanda por periodo, as caracteristicas de cada SKU, seu 
comportamento por regiao, etc., devem ser visualizados a partir do deposito 
principal, o qual estara recebendo informac;oes dos demais depositos relatorios 
diarios de demanda. Os depositos ou estoques podem ser configurados em 
seu tamanho ou quantidade conforme a importancia do cliente e/ou valor 
agregado do equipamento, sua demanda. A geografia influencia quando o 
territorio e extenso e dessa forma podemos adaptar depositos conforme SLA 
do cliente. Na Figura 4 temos uma demonstrac;ao basica dos tipos de depositos 
podemos criar conforme cada modelo (cliente x SLA x Geografia) 
Figura 3- Configuragao de Depositos (Ciiente x SLA x Geografia) 
3.1.1 Deposito Principal 
Local onde sao concentrados os materiais de baixa demanda, alto 
valor agregado que nao possuam contrato de reposic;ao de pegas como 
fornecedor, geralmente equipamentos importados, cujos custos de transporte e 
de reparo fora do pais se tornam muito caro. Sua localizac;ao devera 
necessariamente estar onde base instalada de cliente seja maior. 
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3.1.2 Deposito Regional 
Local onde serao concentrados os materiais de alta demanda e os itens de 
reposic;ao que tern alta vitalidade no equipamento do cliente. A quantidade e 
tipos de sku's sao determinados pela quantidade de equipamentos (base 
instalada) do cliente e seus SLA's. 
3.1.3 Kit 
Sao quantidades menores de SKU bern menores se comparados aos 
depositos, pois atende tao somente os clientes que tern urn nfvel de acordo de 
atendimento (SLA) extremamente agressivo que geralmente sao denominados 
de clientes "A" na carteira de vendas. Os itens sao de alta vitalidade, pois se 
caso falhem, a soluc;ao do cliente pode ficar totalmente ou em grande parte 
paralisado gerando prejufzo em suas operac;oes ou a de seus proprios clientes. 
3.2 SKU CONFIRMADO 
A competencia tecnica para identificar qual e a causa do problema no 
equipamento e fundamental para controle do custo logfstico. 0 deslocamento 
ffsico do SKU desde o deposito ate o cliente tern seu custo no transporte no 
envio e no seu retorno, alem de provocar a indisponibilidade do item nas 
prateleiras para urn eventual atendimento a outro cliente. 0 treinamento dos 
tecnicos gera para a logfstica uma economia geralmente nao vista e alem de 
tudo nao permite ao cliente presenciar problemas de competencia tecnica. 0 
SKU confirmado significa a correta informac;ao ao operador do deposito de qual 
item se deseja para efetivamente resolver o problema tecnico para o cliente. 
3.3 MODELO DE TRANSPORTE 
0 tipo de transporte depende do quao distante esta o cliente do estoque e quao 
urgente e a necessidade de substituic;ao da pec;a. 0 uso de transporte aereo e 
caro, pois se trata de uso de envio de emergencia na modalidade primeiro apos 
o pedido da pec;a. Urn dimensionamento de qualidade dos depositos regionais 
e dos KIT's evita o gasto com movimentac;ao dessa natureza. 0 uso de carro 
de emergencia e sempre mais caro, pois o imediatismo da disponibilidade do 
carro e a quilometragem cobrada tornam o prec;o quase impraticavel, mas, no 
entanto mede-se a necessidade do uso dessa modalidade dependendo do 
risco de prejufzo para o cliente ou de uma multa aplicada pelo cliente por 
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contra de urn contrato de manutenc;ao na fase de pos venda. 0 transporte 
terrestre por transportadora convencional, geralmente sera usado para a 
logistica reversa que nao possui urn lead time rigido, pais esses SKU's estao 
sendo enviados para reparo. 0 transporte terrestre e mais barato, mas nao 
pode ser utilizado para atendimento de emergencia, pais a carga e 
transportada na forma fracionada pela transportadora e, portanto nao ha 
exclusividade para o detento do estoque, exceto se a distancia for realmente 
curta. 0 transporte por meio de motocicletas tern a melhor eficacia se utilizada 
num raio de 70Km do deposito e nas cidades cujo transito seja dificil. 
Geralmente essa modalidade sera utilizada para atendimento ao deposito 
principal pais nas grandes cidade e onde esta o maior numero de clientes 
sendo portanto a maior base instalada com modalidade de SLA variados. 0 
meio de transporte por motocicletas e o de menor custo entre todos porque 
temos o maior volume de SKU movimentados, numa menor distancia e como 
conseqOencia baixo custo operacional. 
3.4 ATENDIMENTO 
0 extravio das pec;as no site do cliente e comum, pais nao e de 
responsabilidade dele a guarda ou o recebimento. lsso geralmente gera 
transtorno, pais o fornecedor de pec;as nao pode imputar essa responsabilidade 
para quem paga pelo servic;o de manutenc;ao. Para isso uma estrategia e o 
envio dos itens para manutenc;ao diretamente para o tecnico que ira realizar os 
servic;os de forma que tanto os itens novas quanta os itens com defeito irao ser 
tratados de forma unica e rapida pelo proprio tecnico que realizara o servic;o. A 
logistica reversa tambem e tratada de forma mais rapida, pais o extravio de urn 
item de estoque ou cuja pendencia de devoluc;ao esteja nas maos de pessoas 
nao envolvidas no processo gera prejuizo e perda de ativo e obriga a reposic;ao 
de urn novo item. Devido a criticidade desse processo de entrega deve ser 
clara pais 0 risco de extravio e altissimo. 
3.5 UTILIZACAO DA PECA 
Pare evitar o envio de itens de sobressalentes para reparo sem necessidade o 
tecnico deve observar e providenciar a devoluc;ao do material para o KIT, 
estoque regional ou para o estoque principal. No entanto, deve-se garantir que 
o lacre da embalagem nao tenha sido rompido. Caso tenha sido necessaria a 
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retirada do item da sua embalagem de origem, sera necessaria a comprovac;ao 
de que nao foi a pec;a utiliza sem os devidos cuidados para evitar dano. Com 
estamos aqui tratando de equipamentos de telecomunicac;oes e, portanto de 
m6dulos eletroeletronicos, os perigos com carga eletrostatica sao grandes. 
Para evitar essas descargas e necessario o uso de ferramentas de apoio (ESD) 
como pulseiras e sapatos especiais que permitam a fluencia para equilfbrio das 
cargas. 
3.6 ENVIO PARA REPARO 
Os itens originados do cliente e que estao definitivamente com defeito, 
dependendo da situac;ao fisica da pec;as, e possfvel imediatamente visualizar 
se ha uma situac;ao de irreparabilidade como a carbonizac;ao (situac;ao em que 
ha queima dos componentes por curto circuito ou sobrecarga no sistema). 
Quando nao e possfvel essa visao imediata e necessario realizar a logfstica 
reversa, ou seja, o retorno para o estoque a partir de onde sera iniciado o 
processo de acumulo de itens a serem reparados para o envio ao reparados; 
esse acumulo pode ser diario, semanal ou mensal, dependendo da demanda, 
da distancia entre o estoque e o reparador, sempre lembrando que o tempo 
para permitira esse acumulo deve estar nos calculo de MTTR. 
3. 7 PREPARO PARA REPARADOR 
Os materiais para envio ao reparador devem ser recepcionados com grande 
cautela, pois nao devem ser misturados com as pec;as que entram no deposito 
como novos, ou misturadas aquelas que estao saindo para o atendimento ao 
cliente. Esses cuidados sao extremamente necessarios, pois itens com defeito 
podem ser considerados erroneamente como em born estado ou reparados e 
estariam sendo recolocados em posic;oes na prateleira e certamente seriam 
enviados aos clientes para atendimento. 0 desgaste por falta de organizac;ao 
nesse processo e muito grande, ja que ha o gasto de transporte, o tempo do 
tecnico na tentativa de realizar a manutenc;ao estando com urn item defeituoso 
nas maos, alem do que o tecnico estaria diante do cliente que ve tal situac;ao 
como despreparo tecnico para soluc;ao do problema. 
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3.8 REPARADOR 
Fabricantes de materiais para telecomunicagoes geralmente realizam os 
reparos em seus modulos ou terceirizam para empresas devidamente 
autorizadas e tecnicamente preparadas para essa atividade. Os reparadores 
receberao os materiais semanalmente originados dos depositos regionais ou 
do deposito principal. Dentro do fluxo logistico, o reparo e uma etapa de 
fundamental importancia na qualidade e na velocidade das reposigoes. A 
qualidade garante que nenhuma pega ten~ retorno com defeito persistente, o 
que evitara o envio de pegas de ma qualidade para atendimento a cliente e 
gerando o efeito descrito no item 7 desse capitulo. A velocidade no reparo nao 
permitira que haja defasagem nos niveis de estoques causando reposigao de 
novas pegas gerando custo de investimento de novos ativos. A determinagao 
de irreparabilidade e diagnosticada pelos reparadores especializados quando 0 
defeito nao e visivel diretamente no hardware. Dessa forma nao ha 
carbonizagao (como citado no item 3.8) e sim um componente que nao estara 
mais disponivel no mercado ou uma trilha rompida sem possibilidade de 
conserto ou mesmo a placa que suporta toda a estrutura do hardware esteja 
comprometida com um rompimento ou quebra. 
3.9 LOGiSTICA REVERSA 
E o procedimento de envio do material com defeito para reparo ou para 
descarte. E um dos procedimentos mais importantes para que se mantenha um 
nivel de estoque adequado no atendimento aos clientes. A demora no retorno 
dos itens reparados obriga a administragao a enviar itens novos para 
atendimento aos pedidos de clientes perdendo a oportunidade de utilizar um 
material que ja esta dentro do ciclo logistico de spare parts. 0 custo 
operacional, o transporte ate o deposito e o custo de se ter um ativo a mais 
como sobra no planejamento por ineficiencia no processo pode ser uma 
constante se nada for feito para detectar o gargalo no ciclo, seja na devolugao 
do item, no preparo para reparo ou no reparador. Por outro lado a Logistica 
Reversa tambem e conhecida de modo geral como uma forma a destinar 
materiais que podem gerar dano ao meio ambiente de forma que o fabricante 
de produtos eletroeletronicos divulgue um processo de devolugao de materiais 
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aos seus representantes de vendas e aos seus clientes. Dessa forma todos 
tern acesso a melhor forma evitar maiores impactos negatives a natureza. 
3.10 SISTEMA DE CONTROLE DE SPARE PARTS 
Para a operac;ao de urn sistema de qualquer natureza, e necessaria uma rigida 
disciplina de uso para que os dados registrados se transformem em 
informac;oes precisas. E, portanto, necessaria urn treinamento adequado e 
mais do que isso urn sistema de uso amigavel, cujo processo de movimentac;ao 
de cada material se de de forma objetiva. No entanto, de nada adianta urn 
sistema amigavel e urn 6timo treinamento, se os resultados desejados nao 
forem alcanc;ados por conta de resultados que nao gerem as informac;oes que 
realmente a organizac;ao precise; e para que isso ocorra e necessaria urn 
raciocinio "de tras para frente" para criac;ao do sistema, ou seja, saber que tipo 
de informac;ao os gestores, os planejadores, a equipe de inventario e os 
reparadores desejam observar. As informac;oes surgem nos graficos 
resultantes de relat6rios extraidos periodicamente. E necessaria visualizar 
mentalmente os graficos antes do desenho do escopo do projeto. Relat6rios e 
graficos confiaveis gerando as informac;oes de movimentac;oes, tempos, 
quantidades, sao de fundamental importancia para o correto dimensionamento 
da quantidade de spare parts necessaries no atendimento a carteira de 
clientes. Qualquer desvio nas informac;oes pode levar a dados ou ac;oes 
erradas tais como: 
• Compra de materiais acima ou abaixo do necessaria. Custos de 
aquisic;ao (ativo, depreciac;ao, transporte) aumentando o custo de capital 
desnecessario da empresa 
• lncorre quantidades incorretas de itens disponiveis para atendimento: 
ltens que estao em atendimento no cliente, mas que no sistema podem estar 
assinalados como disponiveis na prateleira gerando desgaste no cliente 
gerando situac;ao de emergencia para o cliente e custos desnecessarios para, a 
estrutura (tranporte, horas extras, etc) 
• Caso o processo de controle seja por numero de serie a nao atualizac;ao 
no sistema dos numeros de serie que retornam para reparo- gera informac;ao 
incorreta para rastreabilidade 
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0 material cujo controle se da atraves de numero de serie, requer o uso de 
uma ferramenta que permita a visualizagao do enderegamento de cada pega 
no local de armazenagem, sua nomenclatura, seu c6digo de referencia, a 
denominagao do estoque a que se refere, o status em que o material se 
encontra (se esta em atendimento ao cliente, disponfvel no estoque, reparo, 
irreparavel, consumido) e numero de serie. Dependendo da natureza de 
operagao da empresa e sua cultura de trabalho, outros detalhes podem ser 
incorporados, tais como familia de produto, fornecedor, nacionalidade, etc. 
3.11 PLANEJAMENTO DE SPARE PARTS 
0 planejamento e 0 processo de calculo de volume necessaria para 
aquisigao de pegas para manter em estoque. E fator sine qua non a existencia 
de informag6es corretas para investimentos dessa natureza. Segundo o 
European Journal of Operational Research a gestao de estoques e alva 
importante para empresas comerciais e industriais, sendo fator importante no 
resultado da empresa. Urn planejamento de alto nfvel promove o mfnimo de 
obsolescencia de estoque. Muitos sao os estudiosos em inventario e empresas 
de todos os portes se utilizam de metodos cientfficos variados para se 
planejarem no sentido de adquirir a quantidade racional de pegas. A didatica 
mostra que resultados calcado num lead time normal ou numa distribuigao de 
Poisson devem ser usados para os calculos de volume de estoque, mas a 
pratica contesta. Nao ha previsibilidade que observe desvios no processo tais 
como emprestimos de pegas para demonstragao em cliente, falhas estruturais 
no HW originados da fabrica que nao observados no seu langamento 
(lntrodugao de Novo Produto), informag6es erroneas de pegas pelo tecnico no 
cliente ou mesmo em fungao de urn diagn6stico diffcil gerando a necessidade 
de envio de urn grupo de pegas que comp6e uma solugao completa. 
0 modelo mais apropriado para calculo de spare parts necessaries para se 
manter em estoque e o Poisson para os equipamentos com maior rotatividade 
e que seja constante, baseado num MTBF caprichosamente calculado e urn 
conhecimento de volume de equipamentos principais instalados nos clientes. 
Dessas informag6es listadas a mais diffcil e o valor ideal de MTBF. Segundo 
Torell e Avelar e urn termo de fiabilidade (confianga) utilizado por varias 
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industrias e a sua banalizagao levou a rna utilizagao generalizada. Diz tambem 
que esse termo vern sofrendo adulteragoes o leva a duvida em seu uso. 
3.11.1 Definigao de A varia 
0 manual "Aplicagao Tecnica n° 78" de Wendy Torell e Victor 
Avelar avaria e: "Cessagao da capacidade de o produto executar a sua fungao 
como urn todo" bern como a "Cessagao da capacidade de urn determinado 
componente executar a sua fungao, sem impedir a capacidade de urn produto 
funcionar como urn todo". Essas definigoes mostram que o MTBF deve ser 
"lido" quando adaptado a avaria que representa se avaria parcial concentrado 
numa pega ou componente do equipamento como urn todo ou na totalidade do 
equipamento com uma avaria geral. Nao pode ser a mesma medida, portanto, 
para ambos os caso. 
3.11.2 Exemplos de A varia 
Primeiro caso: uma descarga atmosferica atinge a rede eletrica de 
urn predio onde se localiza uma central telefonica que e atingida na maioria dos 
m6dulos vitais que garantem o seu funcionamento e, portanto gerando parada 
total da central telefonica- Segundo caso: urn componente (capacitor, resistor, 
diodo, etc) que esgota sua vida util por motivo de uso prolongado, mas 
suficiente para danificar o componente provocando dana parcial a capacidade 
da central telefonica. No primeiro exemplo, o MTBF do equipamento como urn 
todo nao pode ser levado em conta por nao se tratar de uma falha relacionada 
a vida do equipamento e sim a fatores externos (natureza). Para o segundo 
caso vemos que a vida util do componente ou de uma pega que compoe o 
equipamento principal tern urn tempo util de funcionalidade (oepracionalidade). 
Esse tempo e que da sentido ao MTBF, medida dada em minutos de 
funcionamento e representado em anos para calculos facilitados. 
Mas nao ha somente duas definigoes de avarias. Os fabricantes podem ter 
inumeras definigoes para avaria conforme o tipo de produto segundo Tolerr e 
Avelar. Muitas formas de se definir o MTBF se originam de respostas que os 
fabricantes dao as perguntas que delimitam avarias OU 0 que OS fabricantes 
querem considerar como avaria. 
Consideragoes - o mau uso do equipamento pelo cliente e considerado avaria? 
Descargas atmosfericas serao consideradas avarias? Urn componente que nao 
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anula em nada a sua funcionalidade e considerado avaria? Uma bateria, que e 
urn item consumivel, ao parar seu funcionamento, e uma avaria? 
Quando todas essas respostas forem respondidas o MTBF pode ser definido. 
A fungao de definir qual e o MTBF de cada equipamento e do fabricante e nao 
e objeto desse trabalho, mas sim, esclarecer 0 quanto esse fator e importante 
na analise de volume necessaria de pegas para manter uma base de clientes 
em perfeito funcionamento com reposigao de sobressalentes. Em fungao das 
incertezas gerais do MTBF, dentro dos criterios que orientarao na tomada de 
decisao de quantos e quais pegas manter ou acrescentar ao estoque, o MTBF 
sera aquele com menor relevancia no processo AHP que veremos adiante. 
Outro pre-requisito necessaria para o dimensionamento adequado de pegas no 
estoque e a base de clientes ou planta instalada que e 0 volume vendido em 
todo o territ6rio nacional. Essa informagao e importante para saber o universo 
existente do equipamento estudado e conforme seu tamanho, a probabilidade 
de falhas aumenta ou diminui aliado a informagao de seu MTBF. Por exemplo, 
se uma pega tern uma falha a cada 20 anos (175200 horas), esse tempo 
te6rico calculado do MTBF diminui na medida em que o volume instalado 
au menta. Digamos que 1000 equipamentos estejam instalados no territ6rio 
nacional, teremos entao dentro desse volume pelo menos 50 pegas com 
defeito dentro desse valor te6rico de 20 anos e que pode ser desde a fase de 
instalagao do produto. 
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4.0 POISON NO CALCULO DE SPARE PARTS 
Uma das formas de se utilizar o MTBF para calculo direto da quantidade de 
itens de sobressalentes em estoque e com o uso da estatistica com a formula 
de Poison. 0 objetivo e chegar a urn nlvel de estoque otimo ou proximo dele, 
com uma quantidade de itens que atenda a demanda diaria, mensal ou anual. 
Sao importantes para isso as seguintes informa96es: 
a) Base lnstalada: Quantidade de itens instalados em campo 
b) Descri9ao do SKU 
c) MTBF do equipamento 
d) MTTR desejado 
Segundo Eduardo Pecora (201 0), professor de Estatistica da UFPR 
(Universidade Federal do Parana), a formula de Poisson e util para estimar o 
numero de ocorrencias num determinado perlodo de tempo ou mesmo de 
espa9o que sao previamente estipulados. Podemos organizar a aplica9ao da 
formula do Poisson numa planilha eletronica tipo Excel para que seja facilitado 




J. : Mean numb er of succ esses in a given tim e period 
x : Number of successes we are interested in 
e: Base ofthe natural logaritlun ic fimctio n 1n ( !':::J 2.71828) 
Figura 4- Formula de Poison 
"A = Nfunero medio de ocorrencias num determinado periodo 
x = Nfunero de ocorrencias desejados num determinado periodo 
e= Base logaritma natural com constante 2, 71828 
http://infinity.cos.edu/faculty/woodbury/Stats/Tutoriai/Pois Form.htm (201 0) 
Formula POISON- EXCEL 
Sub Makro10 
I 
• Mak:ro1 Makro 
I Mak:ro am 10.08.2003 von WL059040 aufgezeichnet 
I Calculation Quantity Spares with Poisson Formula 
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Function QntySpaPts(MTBF _yea:rs, Availability, TAT _days, QntylnstBase) 
lfQntylnstBase = 0 Then 
QntySpaPts = 0 
Exit Function 
End If 
If MTBF _years = 0 Then 
QntySpaPts = 0 
Exit Function 
End If 
x_n_minus_1 = 1 
counter= 1 
second_term = 1 
MUE = QntylnstBase * TAT _days 1365 I MTBF _;years 
While x_n_minus_1 * Exp(-MUE) <Availability 
second_term = second_term I counter 
second_term = second_term * MUE 
x_n_minus_1 = x_n_minus_1 + second_term 
counter = counter + 1 
Wend 
If counter = 1 Then QntySpaPts = 1 
If counter> 1 Then QntySpaPts = (counter -1) 
End Function 




Figura 6- Tabela Excel de preenchimento Poison 
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Na Figura 5 e 6 podemos ver a formula e programac;ao em VBA no Excel 
respectivamente para o funcionamento da formula estatistica de POISON. Essa 
formula e util para descrever as probabilidades de ocorrencias num campo ou 
intervalo continuo (em geral tempo ou espac;o). Para o caso aplicado servira 
para definir a quantidade de spare parts precisamos ter em estoque para urn 
dado perfodo indicado de MTTR. 
Adaptada a uma tabela simples de Excel a formula em VBA que determina 
os parametros de Poisson e de simples entendimento e utilizac;ao. Em cada 
campo inserem-se as informac;oes necessarias para melhor identificac;ao do(s) 
sobressalente (s) em questao (Figura 6). Sao as informac;oes: 
• Campo Denominac;ao do Spare: 
Campo onde e inserida a denominac;ao do item a ser calculado. Deve ser de 
facil identificac;ao pelo nome, diferentemente do codigo, seja ele do fabricante, 
do ERP utilizado, etc. 
• Campo Codigo do Spare 
Campo onde e inserido o codigo numerico ou alfanumerico que se origina do 
fabricante ou do ERP utilizado na empresa. Tambem denominado de desenho 
ou numero especffico do equipamento. 
• Campo MTBF 
Esse e o campo onde o valor de MTBF (Mean Time Between Failure). E urn 
termo de fiabilidade (confianc;a) segundo Wendy Torell eVictor Avelar descrito 
em seu trabalho da APC Legendary Reliability, Aplicac;ao Tecnica 78, usado 
pelo fabricante de produtos passfveis de defeito e reposic;ao de pec;as para 
indicar quantas vezes urn determinado produto tern defeito num determinado 
intervalo de tempo. A sua medida e em horas e questao de facilidade de 
calculo e transformada em anos. Por exemplo: 3600 horas X 365 dias x 24 
horas. 
• Campo Planta lnstalada 
Esse campo serve para indicar a quantidade de determinado SKU instalado em 
cliente. 
• Campo "Spare Part necessarios para 30/60 dias de MTTR 
Trata-se do resultado da formula de Poisson adaptada a planilha. Aqui temos a 
quantidade resultante de sobressalentes necessarios para obtenc;ao no 
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estoque e manter a reposi<;ao de pe<;as e com tempo suficiente para devolu<;ao 
da pe<;a substituida, reparada e reposta em estoque. 
Nos exemplos abaixo, conforme MTBF para cada equipamento (informa<;ao 
dada pelo fabricante em horas e transformada em anos), planta instalada que 
significa a quantidade de itens analisados instalados em clientes. lmportante 
observar que a partir do MTTR indicado nas celulas especificas indicadas na 
visao geral da planilha (Campo MTTR para 30 dias- reparo nacional e 60 dias 
- reparo no exterior) e Confiabilidade. 
4.1 ESCOLHA DO MTTR 
Cena.rio 1 Cenario 2 
MTTR 30 60 60 
Confiabilidade 99% 99% 99,5% 
Figura 7- Campo de lndica<;ao dos dias de MTTR desejados 
A figura acima mostra a escolha do tempo denominado MTTR que significa o 
tempo media entre a saida do item para atendimento ao cliente ate o seu 
retorno ao estoque ja reparado. Esse tempo pode ser escolhido conforme a 
localidade do reparador. Para os casas em que o reparador e nacional o MTTR 
ideal depende da demanda do equipamento e da natureza do produto. Por 
exemplo, materiais cujo valor agregado abaixo e a demanda e muito alta e 
tambem onde esta localizado o reparador. Esse ultimo parametro e importante, 
pais diminui de forma significativamente esse tempo permitindo uma economia 
no investimento de novas ativos evitando a falta em estoque. 0 cenario 1 
podera ser atribuido aos reparadores locais e o cenario 2 ao reparadores no 
exterior ou para itens mais complicados para reparo quando os componentes 
sao importados. Geralmente para o cenario 2, a demanda por esses itens sao 
menores, no entanto sao vitais para o cliente e par isso o investimento em 
spare parts deve ser cauteloso mas no entanto necessaria. Outra forma 
economica de se evitar o investimento em itens de alto valor e urn contrato de 
troca expressa ou de manuten<;ao com reposi<;ao temporaria com o fornecedor 
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do equipamento. 0 pagamento mensal ao fornecedor pode ser 
significativamente menor do que investir numa s6 pega. 
Na figura 6 visualizamos urn exemplo de uma planilha Excel formatadas para 
receber os inputs para fins de calculo das quantidades de spare parts 
necessarios num estoque com informagao de Planta lnstalada e com urn valor 
de MTBF especffico. 
Cada linha corresponde a urn modelo de equipamento especffico. Esse modelo 
contempla dois cenarios, sendo o "Reparo Nacional" quando o equipamento e 
reparado dentro do Territ6rio Nacional, e o "Reparo Exterior" quando e urn 
reparo no exterior. Essa diferenciagao e necessaria, pois o retorno de reparo 
dentro do pals e em media 30 dias o que exige menos volume de estoque. Por 
outro lado, os reparos no exterior demandam urn tempo superior a 60 dias que 
pode variar dependendo de contrato ou acordo com o fornecedor. 0 MTTR 
prolongado exige aumento no volume para compensar essa demora o que 
geralmente encarece o estoque de uma forma geral. A formula de Poison onde 
consta o MTBF como apoio para calculo das quantidades de sobressalentes e 
criticada pela baixa quantidade de sobressalentes calculada por ela. No 
entanto, ha crfticas no processo descrito acima pois acredita-se que os 
fabricantes nao dispoem do correto calculo de MTBF (ou simplesmente nao 
sao confiaveis) para seus equipamentos quer seja por falta de criterios ou por 
desconhecimento no comportamento prolongado de seus produtos instalados 
em cliente. 
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5.0 TECNICA DO PROCESSO ANALiTICO HIERARQUICO {AHP) 
Conforme ja citado na introdu<;ao desse trabalho, S.G·. Lie X Kuo (Department 
of Industrial Engineering a~d Management, Shanghai Jiao Tong University, 
Shanghai 200030, PR China) discorreram em seu artigo sabre uma rede neural 
desenvolvida numa montadora de automoveis da China. e que foi estruturada 
em 5 partes servindo com base para qualquer tipos de pe<;as aos quais os 
fatores especificos do estudo afetam, sao elas: 
5.1 DEFINICAO DOS PROBLEMAS 
Os autores avaliaram a estrutura de uma companhia automobilistica na China 
analisando a logistica de uma grande quantidade de spare parts. Observaram 
que o deposito central pode fornecer pedidos para centenas de outros 
depositos, para si mesmo assim como para clientes finais da regiao. 
Resultando numa analise de que o deposito central distribui de forma multi-
escalonada, portanto uma estrutura considerada complexa. Observaram que o 
estoque central nao possui nenhum controle sabre os depositos regionais 
pertencentes a cadeia de suprimentos e, alem disso, nenhuma informa<;ao esta 
disponivel referente ao nivel de estoque em cada nivel da cadeia, nem as 
informa<;oes de segmenta<;ao de clientes de cada regiao. A unica forma de 
controle de ajuste de estoque que ha e no deposito central atraves apenas de 
seu proprio nivel de estoque. Essa configura<;ao torna o deposito central 
sobrecarregado em estoque em fun<;ao da falta de informa<;oes consolidadas 
da cadeia total. Os primeiros passos da analise mostraram que a previsao da 
demanda com base no dominic do conhecimento atraves de informa<;oes 
compartilhadas pode melhorar e em muito o nivel de inventario. 
Centrum 
ware, h&usc 
~ w.-.,.,1 · · 
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Figura 8 - Estrutura de uma Cadeia de Suprimentos de Sobressalentes 
5.2 ESTRUTURA HIERARQUICA- ANALISE DOS FATORES 
A estrutura hierarquica de analise de fatores relevantes para tomadas de 
decisao foi determinada pelos autores atraves do processo AHP e que auxilia 
as pessoas nas tomadas de decis6es mais diffceis. Mais do que determinar 
qual a decisao mais correta, o AHP auxilia a escolher e a justificar a sua 
escolha. Baseado em matematica e psicologia, ele foi desenvolvido na decada 
de 1970 pelo Professor Thomas Saaty. No trabalho de S.G. Li e X Kuo, os 
passos para o uso do sistema AHP foram: a) entrevistas com os especialistas 
que detem o dominio dos processes para decomposic;ao dos problemas numa 
forma hierarquica com os seguintes niveis: 
1° Nivel- Demanda por periodo 
2° Nivel - lnclui criteria usado para avaliar as alternativas 
3° Nivel - Listagem dos sub-criterios 
Demand 
Associated factor 
Figura 9- Decomposi9ao de Problemas para Defini9ao de Criterios AHP 
5.3 FATORES DE AVALIACAO 
Juntamente com os especialistas, os autores avaliaram pelo menos 11 
fatores categorizados em cinco dimens6es: 
Fator Peca: constatado que a demanda e influenciada pelas caracteristicas das 
pec;as tais como: MTBF (Mean Time Between Failure), POD (Probability of 
Damage); numero de pec;as que substituem-se entre si (VOS - variety of its 
substitutes); quantidades e tipos de pec;as instalados num autom6vel; como o 
citado artigo demonstra a pesquisa dos autores numa montadora de 
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autom6veis, eles apresentam o fator quantidades de partes num autom6vel. 
Mas como estamos buscando nesse trabalho corrente urn estudo que pode ser 
utilizado para areas distintas, podemos pensar para o Fator Pe9a no campo 
das telecomunica96es como o total de pe9as instalado num equipamento e 
especificamente numa central telefonica, conforme figuras 10 e 11 
respectivamente abaixo para o autom6vel e para a central telefonica: 
Figura 10: Quantidade de Pe<;as de urn autom6vel-
http://exclusividadeautomotiva.blogspot.com/2010/04/comprar-pecas-de-carros.html 
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Figura 11: Quantidade de Pec;as de uma Central Telef6nica 
Fator Demanda: quantidades vendidas num determinado periodo pre-
determinado que possa ser mensal, anual ou a cada decada, por tipo de 
produto vendido. Os autores do projeto pre determinaram o periodo de vendas 
dentro de 20 anos e puderam dividir ainda em dais fatores: numeros de 
autom6veis vendidos antes dos 03 anos (NB3). 
Fator Tempo: esse fator e divido em outros subfatores: Fator Esta9ao (SF -
Season Factor) Fator ocupa9ao (BF - Busy Factor). SF leva em conta as 
varia96es de temperaturas como altas e baixas temperaturas, condi9ao de 
umidade do ar, etc., SF pode ser representado pelo numero de dias os quais a 
temperatura esta fora do usual para aquela epoca do ano e o numero de dias 
de chuva por ano. Enquanto que BF o tempo de ocupa9ao das pe9as em cada 
mes do ano. Para uma determinada area (k), por exemplo, o fator SF pode ser 
formulado conforme abaixo: 
K 
SFu = ) _:'(NB3k x (.FI1k + R1k)) 
k=l 
Onde SFij e o SF da pe9a i no mes j, NB3k e o numero de autom6veis 
vendidos em 3 anos atras na area (k), Hjk e o numero de dias os quais a 
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temperatura esta acima dos 30°C ou abaixo dos 0°C no mes j na area k, e Rjk 
e o numero de dias chuvosos no mes j e na area k. BF pode ser obtido por urn 
questionario que deverao ser direcionados para os gerentes de inventarios de 
spare parts e aos trabalhadores de apoio nos pontos de manuten9ao. Eles 
concluiram que esses questionarios apresentam respostas contradit6rias por 
parte dos gerentes e numa aplica9ao a fim de integrar diferentes opinioes os 
seguintes passos foram aplicados: 
Passo 1: atribuindo urn peso para cada perito com base na sua experiencia e 
conhecimento no inventario de pe9as, sendo: 1 - mais importante 2 - muito 
importante 3 - importante 4 - pouco importante 
Passo 2: o questionario e enviado para os peritos responderem no passo 1. Em 
cada questionario cinco graus sao usados para avaliar a relativa importancia de 
cada mes do ano: (1) absolutamente importante (2) especialmente importante 
(3) importante (4) normal e (5) sem importancia. Tambem foi atribuido valores 
para cada grau os quais os pesos eram de 4 a 0 (4 absolutamente importante e 
0 sem importancia) 
Passo 3: de acordo com cada perito, a importancia relativa de cada mes pode 
ser calculado conforme abaixo: 
Onde BFi e a importancia relativa do mes i, J e numero de formularios 
devolvidos, Ej e a avalia9ao do peso do perito i, Fji e a relativa importancia do 
mes i informado pelo perito j. 
Fator Venda: resultados de analises demonstraram que a demanda de spare 
parts e influenciada pelo volume de vendas em ultimos periodos. Esse hist6rico 
e possivel ser retirado pelo sistema de vendas onde pode ser encontrado 
tambem a quantidade vendida no ultimo periodo escolhido e seu maximo (Q), a 
diferen9a o passado de 2 periodos escolhidos e o total vendido desde o inicio 
do ano (SQ). Todos esses dados podem ser extraidos do sistema ERP da 
companhia. 
Fatores Associados: demanda de algumas partes podem ser influenciadas pela 
venda de outras partes pertencentes ao mesmo veiculo ou equipamento, ou 
seja, pertencentes a mesma estrutura fisica (DAP1-m) 
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a) Determinagao dos Pesos 
Os pesos sao atribufdos atraves de uma tabela numerica na qual cada numero 
sera caracterizado qualitativamente. 0 exemplo abaixo mostra como a tabela 






9 Muito Forte 
... 
Tabela 1 -Pesos a serem atnbwdos em todos os cntenos pareados 
A aplicagao da tecnica AHP inicia-se com a determinagao dos criterios a serem 
avaliados quer seja por urn brainstorming ou por criterios pre-definidos por 
especialistas; a partir da aplicagao do processo AHP serao determinados os 
mais importantes. Esse criterios serao entrada de uma matriz que permitira 
comparagoes pareadas entre 2 criterios ate que todos sejam comparados com 
todos. Nas comparagoes dos criterios 2 a 2 serao utilizados os pesos, por 
exemplo, na tabela preenchida pelo especialista 1 (urn) verificamos que os 
pares DEMANDA x LEAD TIME o peso ficou em 7 (sete) por 1 (urn) a favor da 
DEMANDA, que significa o peso que a DEMANDA tern em relagao ao LEAD 
TIME para escolha de uma quantidade de spare part de urn SKU para manter 
em estoque. As tabelas abaixo foram enviadas a quatro especialistas em 
equipamentos de telecomunicagoes, mas especificamente em centrais 
telefonicas. Os criterios escolhidos foram: 
a) Vitalidade: FA TOR PECA 
b) Demanda: FATOR DEMANDA 
c) MTBF: FATOR PECA 
d) Lead Time: FATOR TEMPO 
e) Gusto: FATOR VENDAS 
Especificamente para esse trabalho, ao qual foi dedicado aos sobressalentes 
para equipamentos em Telecomunicagoes, inspirado nos trabalhos em 
montadores de vefculos dos autores citados na introdugao, elaborou-se uma 
lista de 10 criterios que foram enviados para especialistas. Estes selecionaram 
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os 5 criterios que mais norteiam a decisao de aquisic;ao de pec;as para 
reposic;ao e partir dessa lista de 5 criterios aplicou-se o sistema AHP de 
escolha do criterio mais relevante ao menos relevante na tomada de decisao 
de aquisic;ao e de suas quantidades.As tabelas abaixo mostram as respostas 
de cada especialista. 
ESP~CIALISTA 1 ~ LRG I 
, Vitali dade , Demanda ~ MTBF ~ Lead Time , Custo ~ 
T ABELA 2 - Especialista 1 - LRG 
I ESPECIALISTA 2 - SHA I 
1 Vitalidade ' i Demanda 1 MTBF i Lead Time 1 Custo i 
r·················································t····· .. ······························ .. ········~···············································;.o·············································~···············································t······················••oo••••••oo•oo••········~ 
~ Vita I ida de ~ 11 0 0 ~ 2 I 3 3 ~ 7 I 0 0 1 2 I 3 3 ~ 7 I 0 0 1 
l:P.:§:~:§:6:~:~::::::::::::::r:::::::::::::::9::~::?.:T:::::::::::::::r:::::::::::::::L:9:9::::::::::::::::c:::::::::::::T~::9:9::::::::::::::::r::::::::::::::T;:?.:9::::::::::::::::c:::::::::::j::~:4:9:::::::::::::] 
~ MTBF ~ 0,43 1 1100 ~ 1100 1 . 1 ,40 ~ 1100 1 
r.~~~t.~~~:~:~:::::::r:::::~~~::~~::::::: ::r:::::::::::::~:~:~:::: ::::r::::::::::::~;.~~::::::::::::::r:: :: ::~:::~:~:::::::1::::::::::::1:~:~:::: :::J 
TABELA 3- Especialista 2- SHA 
I ESPECIALISTA 3 - ACS 
i Vitali dade 1 Demanda i MTBF 1 Lead Time , Custo , 
r:v.It.§)I~:~:~:~:::::::::::::r::::::::::::j::;:9:9::::::::::::::::r::::::::::::::~::~::9:9:::::::::::::::r:::::::::::::::f:9:9::::::::::::::::r::::::::::::::~::~::9:9:::::::::::::::r::::::::::::::z:;:9:9::::::::::::::::l 
~ Demanda ~ 0114 1 1100 ~ 3100 1 5100 ~ 3100 1 
T ABELA 4 - Especialista 3 - ACS 
I ESPECIALISTA 4 - ZMD I 
1 : • : • : 
~ Vitalidade ~ Demanda ~ MTBF ~ Lead Time ~ Custo ~ 
!Lead Time ! 0120 I 1100 ! 3100 ! 1100 ! 3100 ! 
l:¢:0.:§f?.::::::::::::::::::::::::::::r:::::::::::::::9::~:I4.:::::::::::::::r::::::::::::::9:;:?.:9::::::::::::::::r:::::::::::::::~:~::9:9:::::::::::::::r:::::::::::::::r:9:9::::::::::::::::r::::::::::::::T~::9:9::::::::::::::::~ 
TABELA 5- Especialista 4- ZMD 
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I MATRIZ GEOMETRICA 
i Vitali dade , Demanda i MTBF 1 Lead Time , Custo , 
!soMA I 3,0510 I 7,8408 I 12,3836 I 10,9947 I 12,5696 I 
TABELA 6 - MATRIZ GEOMETRICA 
T ABELA 7 - NORMALIZA<;AO DAS RES POST AS 
Na Matriz Geometrica da Tabela 6 extrai-se a media geometrica de cada 
compara9ao dos pares e originada de cada especialista; em seguida os valores 
sao normalizados, ver Tabela 7, para eliminar distor96es nas respostas dos 
especialistas. NaAs figuras abaixo estao as tabelas geometricas e a 
normaliza9ao exposta em Excel com suas formulas aparentes para facilitar 
visualiza980 do calculo. 
ESPE.CIALIST A 1 - LRG . I 
! Vitalidade i Demanda ! MTBF i Lead Time ! Custo i 
lii;~::I~~~~~~~::~-If::-~l:~1l!:.II~:~I:~~f:~J!t~_l 
I ESPE~IALISTA 3 - ACS . I 
i Vitalidade ! Demanda i MTBF ! Lead Time i Custo ! 
ti;~I-~!111-~l=l:l~::Ii0llf:II~I--~~~;~!-~IJ.~:~I 
I . ESPECIALISTA 4 .- ZMD . 
! Vitalidade i Demanda ! MTBF 1 Lead Time ! Custo i 
I!!;~:II~~ll~:-l:~:!!r~~:l)~i~ti-)i:~l:-~!li~Iif!l~lll~i\1 
I MA TI~UZ GEOM~TRICA . I 
i Vitalidade ! Demanda i MTBF ! Lead Time 1 Custo ! 
f~i:::~Ift.iilt:.EJ!~~l;~1iif.~~;E1iiE!~t.~i.i~fi 
PESOS 
_II Fraca I 
3 II Baixa I 
CCII Media I 
CLJI Forte I 
D::JIMuito Forte! 
i custo i MEDIA.GEOMETRICA(numl;num2; ... ; [numl;num2; ... ]; [numl;num2; ... ]; ... ) 
SOMA 




r·········· ....................................... : ...... Y.!.t~.1.!.9..~.9..~ .... ..l. .... .P..§:.~.~-~-9..~ ..... .J ............. ~.I.~.F. ........... ..l. .... ~.§:.~.9. ... IL~.§: .... .i .............. ~.~-§.t9. ............. j 
!Vitali dade ! 1,0000 I 2,8173 ! 4,3035 ! 4 ,2129 i 6,4353 ! 
1~1!~.=-l=I:~~i=r:T~!~ =t-=!~~~~l=fi1~~::=1=~1il=l 
r·c·u·s·tc;···························r·········"0·:4·9·7"4···········! 1 . 3141 ~···········:2"".""?"s·a·o-···· · · ··T····· · ····2· : ·2·36·1···········r··········1···:"0o"Oa···········1 
lsoMA I 3,0510 I 7,8408 1 12,3836 I 10,9947 I 12,5696 I 
Figura 13 - Calculo da Normaliza9ao das Notas em Excel 
A conclusao da aplica<;ao do metoda AHP resultou que o criteria mais relevante 
para tomadas de decisoes na compra de sobressalentes e a Vitalidade. Esse 
criteria significa o quanta uma pe<;a e importante para o funcionamento do 
equipamento a que ele compoe. A parada total de urn equipamento pode se 
dar apenas por causa de uma falha numa s6 pe<;a. Esse fator de importancia 
dessa pe<;a lhe da a caracteriza<;ao de vitalidade alta ou baixa, e nesse caso 
alta vitalidade. Uma central telefonica possui pe<;as como a placa de controle, 
que gerencie todo o sistema enquanto que outras placas sao apenas de 
ramais. Enquanto a primeira placa contem as programa<;oes de acesso dos 
ramais dos usuarios, possui a informa<;ao do rel6gio da central a partir do qual 
gera a tarifa<;ao das liga<;oes, a segunda placa contem apenas a programa<;ao 
de urn ramal ou de urn grupo isolado de ramais, nao sendo, portanto vital para 
o funcionamento total do equipamento. 
A Demanda foi criteria na segunda coloca<;ao, mas nao menos importante ja 
que, atraves de relat6rios do sistema ERP ou de urn sistema de movimenta<;ao 
de pe<;as, permite-se realizar o mapeamento das quantidades vendidas e as 
quantidades substituidas nos clientes por conta de reposi<;ao de pe<;as. Essa 
demanda quer seja na venda ou no p6s-venda, permite visualizar itens cujas 
falhas sao freqUentes em determinadas regioes onde o clima permite 
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descargas atmosfericas em determinados perfodos do ano; ou falhas 
sistemicas num mesmo item de estoque (falhas de fabricac;:ao). 
0 criteria Gusto tomou o terceiro Iugar. Ao contn3rio do que se pensaria o custo 
nao foi relevante para o processo global de decisao de compra porque os 
contratos com os clientes exigem a permanencia de itens de estoque cujo 
custo nao e necessariamente baixo. 0 equilfbrio economico-financeiro nao e 
visto por contrato ou por cliente, mas pelo volume total de contratos e seu 
faturamento versus o custo total de aquisic;:ao sempre visam atender o SLA 
acordado com o cliente final. Para diminuir custos de inventario, o fornecedor 
pode realizar contratos de fornecimentos de pec;:as de reposic;:ao diretamente 
com o fabricante quando a falha em seu cliente ocorrer. 
0 Lead Time foi o criteria na quarta posic;:ao e representa a velocidade em que 
os processos devem ocorrer. Muitos SKU's possuem reparadores no exterior, o 
que o diferencia de outros cujo reparo e nacional, ou seja, seu tratamento no 
momenta da decisao da aquisic;:ao para manter em estoque sera diferenciado. 
Essas diferenc;:as entre os itens diversos de estoque, nao permitem urn lead 
time (mico e em conseqOencia implica no volume a ser adquirido por conta 
dessa demora na loglstica reversa. 
0 MTBF foi o criteria na quinta colocac;:ao de importancia pelos motivos ja 
esclarecidos anteriormente. A dificuldade tecnica em determinar o MTBF nos 
equipamentos ou pec;:as motivam a perda na confiabilidade do uso dessa 
unidade de medida e, portanto pode gerar urn vies nos calculos. 
Antes da aplicac;:ao dos questionarios, alguns numeros foram coletados tais 
como: o numero medio de itens constantes em cada deposito, os SKU's 
existentes no complexo de depositos multi-escalonados. Essas informac;:oes 
foram obtidas atraves do sistema de controle de spare parts cuja diretriz 
estaremos vendo a seguir. 
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6.0 DIRETRIZ FERRAMENTA DE CONTROLE DE PECAS 
Todas as tomadas de decisao realizadas por gestores de logistica de reposigao 
de pegas devem ser baseadas a partir de informagoes corretas geradas da 
dinamica de movimentagao dos sobressalentes no atendimento aos clientes. 
Dessa dinamica, os dados registrados no sistema transformam-se em 
informagoes importantes para o gestor do estoque, para o Marketing, para o 
setor de Produtos, para o reparador, etc. 
Urn sistema competente deve registrar cada movimentagao dessa dinamica 
das pegas tendo a possibilidade de demonstrar atraves de relat6rios-padrao as 
diversas informagoes concernentes a origem, destino e reposigao da pegas 
movimentadas. A uniao de urn programador com urn especialista em processes 
e fundamental. Enquanto o primeiro consegue traduzir o processo em forma de 
programagao, o segundo deve ser capaz de realizar entrevistas com todos os 
envolvidos na atividade de reposigao de pegas e traduzir o processo em 
fluxogramas para o desenvolvimento de uma ferramenta de qualidade. E 
comum gerentes gerais terem a necessidade de visualizagoes graficas para 
rapida analise e determinagao de agoes para corregao de problemas ou 
tomadas de decisao. Esses graficos devem levar em conta quantos e quais 
clientes sao atendidos e quais as regioes eles pertencem. Quantos e quais os 
itens mais movimentados por regiao e em qual cliente esses itens tern maior 
volume. Qual o reparador com maior numero de itens para reparo. Quais e 
quantos prestadores de servigos de reparo estao com pegas e quais sao essas 
pegas. Qual o volume de itens que retornaram do atendimento ao cliente e 
ainda estao estacionados no deposito para envio ao Reparador. Todas essas 
informagoes deverao ser pautadas pelo tempo, pois cada etapa seja cliente, 
reparador, prestador de servigos devem ter o tempo medido para respeitar o 
lead time total da logistica reversa de materiais. Gada uma das etapas de 
movimentagao de materiais traduzidas em tempo de permanencia da pega em 
cada etapa determina onde estao as altas, medias e baixas performances do 
ciclo logistico. Todo o ciclo ou cada etapa pode exigir uma agao especifica 
como a troca do reparador, mudanga no operador logistico ou mesmo aumento 
de pegas no estoque em determinada regiao. 
A contagem de tempo e o fator principal de apoio ao gestor. 0 sistema devera 
permitir a contagem de minutos, horas e dias em que cada item encontra-se 
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em determinada situa<;ao conforme demonstrado na Figura 14. Os graficos 
serao originados de relat6rios-padrao para facil transforma<;ao em graficos. A 
padroniza<;ao dos relat6rios e obrigat6ria, pois permite que qualquer 
programador de sistemas possa coletar dados sempre alocados nos mesmos 
endere<;ame.ntos do relat6rio. Na Figura 15 temos urn relat6rio padrao onde 
constam os dados dos prestadores de servi<;os, o contador de dias I horas I 
minutes em que determinada pe<;as esta indisponivel no estoque. A partir 
dessa planilha os graficos sao facilmente elaborados de forma manual ou 
automatica. 
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Figura 14- Etapas a serem Medidas pelo Fater Tempo 
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Figura 15 - Formato de Relat6rio Padrao para Medic;ao do Lead Time 
0 topico 3.1 0 mostra a importancia e o caminho "de tras para frente" na 
elaborac;ao de urn sistema que fornec;a informac;oes necessarias para gestae 
do estoque cujos itens sao para reposic;ao de pec;as sobressalentes. Dessa 
forma esse capitulo tern por objetivo demonstrar cada modulo necessaria e 
suas interligac;oes que culminara no modulo de relatorio, de onde se extrairao 
as informac;oes importantes para tomada de decisao na aquisic;ao I 
investimento em pec;as de reposic;ao. Urn sistema e basicamente dividido em 
modulos e cada modulo tern a sua func;ao que implica em outro modulo 
gerando uma informac;ao dinamica. Por exemplo: urn determinado item, que e 
criado no modulo de "Registro de SKU's" sera definido como pertencente a 
uma regional, por exemplo, a "Regional A" e que esta enderec;ado numa fileira I 
prateleira I bandeja de uma sala. E toda a movimentac;ao I manipulac;ao dos 
itens constante nos registros de estoque, sao realizadas no modulo de 
"Movimentac;ao de Materia is". 
Cada modulo deve ser elaborado cuidadosamente, pais devera canter todas as 
informac;oes necessarias e que darao apoio aos relatorios para extrac;ao das 
informac;oes desejadas pelos gestores que tomarao as decisoes de 
investimento elou de alterac;oes em processes, contratos com fornecedores, 
etc. Seguem abaixo as telas que orientam e definem a importancia de cada 
modulo. 
46 
6.1 MODULO DE ACESSO 
E o modulo onde o usuario e cadastrado. Deve necessariamente constar de urn 
login e urn password por questoes de seguranga da informagao. Gada usuario 
devera ser limitado a visao de regional a qual gerencia ou operacionaliza. 
Dessa forma se cada regional for empresa subcontratada para operagao e por 
determinagao de contrato, nao existir a possibilidade de sinergia de pegas entre 
eles, cada operador nao tera visao de saldos de outras regionais. A visao total 
sera dada aos administrados do sistema. Nos dias de hoje, o sistema nao deve 
estar limitado a urn acesso local e sim devera permitir o acesso a partir de 
qualquer local em que se encontre o operador, por isso a WEB e hoje o formato 
ideal para encontrar com velocidade competitiva a informagao da 
disponibilidade ou nao de uma determinada pega em casas de emergencia, 
evidentemente com uma seguranga de rede competente e com uma linguagem 
de programagao adequada tipo Microsoft Dot Net. lsso permitira urn gerente 
que esteja em viagem para qualquer Iugar do pals ou do mundo possa 
autorizar de forma on-line a retirada, venda ou emprestimos de urn item. 
Spare Part Management 
Obejtivo: 
Controlar, rastrear, registrar e gerenciar itens em estoque em 
diversas localidades do territ6rio nacional em tempo real com 
extra9ao de relatorios padrao para elabora9ao rapida e eficaz 
de graficos de observa9ao de volume, quantidades e tempos 
,..~.<?!!l.ir:!: ......... •••m•••••••••••••••••••••••••••••' 
L. ...... ,,,_,..................................... . ..................................... i 
Senha: .............................................................. . ............................................... ~ 
Login 
Esqueceu sua senha? 
E:ll!~~-(;.!:IQl_§.e._u_IQgif.! _ ········----, 
! ....................................................................................................... J 
Enter 
Figura 16: Tela de Abertura do Sistema de Controle 
6.2 MODULO DE ADMINISTRA<;AO DO SISTEMA 







• Familia de Produtos 
6.2.1 Registro de SKU's 
Onde sao cadastrados os itens participantes do estoque. 
Usualmente denominados Mestre de Materiais nos ERP's de mercado, pode 
ser paralelamente denominado dessa forma. Gada item recebera suas 
caracterlsticas pr6prias como valor de mercado, valor de reparo, a qual familia 
de produto pertence, a denominagao e os c6digos cadastrados no ERP oficial 
da empresa. As informagoes basicas do produto podem ser transferidas 
automaticamente via up-load automatico do ERP para o sistema WEB de 
controle de Spare Parts conforme eles vao sendo criados no Mestre de 
Materia is do ERP. Esse processo economiza tempo na carga e evita a falta de 
registro de itens recem langados no mercado pelo fabricante. Necessario 
salientar que nao se trata de criagao de item de estoque, mas sim de SKU que 
e a informagao basica a partir da qual sera criado o item de estoque em 
qualquer regional. 
Modulo de Dados Basi cos- Registro de SKU's 
Material ERP 
L .. --.. --.. -.... -.. -........................ -......... _1 





Figura 17- Tela de Registro de SKU's 
6.2.2 Regionais 
Ambiente onde criamos a denominagao de uma filial que pode ser 
denominada como empresa contratada, uma regiao, e que recebe informagoes 
de sua localizagao geografica como cidade, estado ou pals. Uma denominagao 
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que identifique de forma sucinta e clara em que regiao o estoque esta 
localizado. E nessa regional onde serao associados os itens pertencentes ao 
estoque no volume calculado para atendimento aos clientes instalados nessa 
regiao. As informagoes de SKU serao originadas do modulo de Registro de 
SKU's. 
Cadastro de Regional/ Filial 
• Ativo 
o Cancelado 
·m······-··~odigo_.~~gionai/Filial Denomina~~o Cod.igo F~~~_al 
..................................................... ,.,_,,,,.,_.1 .................................................................... .J ; ..................................................... ..1 
Empr'esa Pais ldioma 
...................... ..J ! ................................................................ .J 
Endere~o Estado Telefone 
!.. ···::::.:.~:~ai;~~;;r;·c;~~-~~:1: :::::: J :::::Qit;:=:~;~~;~~·iom.l ·····································-······-···············_j Pesquisar 
............................................................... .1 L....... . .................................... ; 
OK 




Figura 18: Tela para Cadastro de Regionais 
6.2.3 Estoques 
Numa determinada regiao e provavel que haja clientes especiais 
cujo contrato permita investir em spare parts exclusivos para esse cliente. 
Esses itens poderao ser segregados tanto no sistema como fisicamente nas 
prateleiras sendo a segunda situagao uma opgao ja que o sistema permitira a 
identificagao da fila, prateleira ou bandeja em que estara cada item. Todas as 
pegas constantes no estoque em regra geral serao utilizadas para atendimento 
aos clientes da carteira na regiao e, portanto a regional (empresa controladora 
do estoque da regiao) tera uma denominagao de estoque "Geral". No entanto, 
para essa mesma regional, itens que serao segregados levarao a identificagao 
clara do cliente a que tern direito esse material. A criagao do estoque especial 
nao devera ser agregada para urn regional fixa, devera ser criada de forma a 
ser anexado a qualquer regional que se necessite. Por isso o modulo de 
estoque sera urn dado basico ao qual qualquer regional podera associar. 
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Figura 19: Tela do Modulo de Estoque 
6.2.4 Usuarios 
Aqui se cria urn novo usuario ou se altera os dados de acesso ou 
informagoes de usuarios existentes. Como informado no t6pico 4.1 (Modulo de 
acesso) os usuarios permitidos ao acesso a ferramenta devera ter urn perfil 
especffico para a visao da Regional a que pertengam. 0 sistema devera ter a 
possibilidade de limitar a visao, o acesso aos relat6rios de outras regionais, etc. 
Em resumo nao podera ter a visao de pegas que nao a pertenga. Podera 
tambem o usuario acessar telas traduzidas para a lingua que deseje ou em 
conforme o pals onde exerce sua administragao. 
Cadastro de Usuario 
.................. "!.~.'.'.I~ .. C:.~.'.'.I.P..I.~~~---··-······- Regional I Filial 
~ l ......... ·-·:·::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::::::::::::::~ ........ 1 L ......................................... ···········-······-······· .. . 
Login no Sistema E-mail 
L..::::···········::::::~:~~::::::~....... . ................................. i L::::···· ::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::~~:~:::~:~ ······1 
Acesso a Estoque 
L .. :::=::::::: ........ - -
Perfil 
........... ) ........................................... ! 
Valido Ate 
........... ..! 
Pesquisar I• Ativo 




Figura 20: Tela para Cadastro de Usuarios 
6.2.5 Fornecedores 
Onde e realizado o cadastro dos fornecedores de servigos que 
dao suporte ao ciclo logfstico tais como: Reparadores, empresas tecnicas 
terceirizadas (manutengao de materiais) ou mesmo o nome de tecnicos que 
estejam responsaveis par pegas a eles atribufdas. No Cicio Logfstico, o 
momenta de envio das pegas para reparo, devera necessariamente indicar 
para qual reparador foram as pegas enviadas para identificar qual o 
desempenho desse reparo. Se o gestor de estoque realizar urn contrato para 
limitar o tempo de reparo (SLA), o desempenho devera ser medido para cada 
item reparado. lsso sera necessaria, pais o MTTR deve contemplar o tempo de 
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reparo e dessa forma nao permita que faltem pec;as no estoque por conta de 
alto volume de itens nesse fornecedor. 
Para o caso das subcontratadas, que participam diretamente no atendimento 
ao cliente levando consigo ou mesmo recebendo a pec;a diretamente no cliente, 
deverao ser cadastrados e identificados em cada movimentac;ao para que se 
visualize o cumprimento da logistica reversa. 




.. ~~~~J .. S.?..~i!;!_O Fiscal 






Figura 21: Tela para Cadastro de Fornecedores 
6.2.6 Clientes 
Cada material movimentado necessita carregar consigo a medida 
do SLA para o atendimento ao cliente. Essa informac;ao vern dos dados de 
contrato cujo registro esta no modulo "Ciiente" dentro do sistema. No momento 
da movimentac;ao, indica-se o cliente, em seguida sera selecionado o numero 
do contrato que trara o enderec;o, o CNPJ, Cidade, Estado onde esta localizado 
o cliente. A partir desses dados sera realizada a rastreabilidade dos itens 
enviados para o atendimento. Portanto, saberemos em que rua, cidade e 
estado esta o modulo enviado para substituic;ao da pec;a defeituosa e nao 
menos importante ha quanto tempo esse item esta fora do estoque. Os 
relatorios de movimentac;ao extraidos do sistema permitirao que a demanda de 
itens sejam mapeados por cidade, estado ou regiao e ate mesmo por SLA que 
indicarao que esses tempos mais agressivos trarao os principais clientes, ou 
aqueles que geram maior faturamento, permitindo a segmentac;ao. 
51 
Cadastro de Clientes I Contratos • Ativo 
o Cancelado 
Social 
C6d. ERP E-mail 
r--·····························································································································································1 
L ................................................................................................................................................... ..l L~-~---~--~--~~~--~~--~-~--~----.·~~~--~--~~~~--~~----~--~--~--~~~~~~----~~----~~~~~~~~----.·~~----~~--~-~--~~~----~---·_·] 
Numero do Contrato Dt lnlcio do Contrato 
r-······························································································································································· 
L. ........................................................................................................................................................ ..l [~~~--~~~----~-·-·.·~--~--~--~--~--~~----~~~.:~.-~.:.·~~----~~~~~~--~-·-·.-~.-.:~~--~~~--~--~--~~-·-·.·~--~~~--~~~----~-·-·.] 
,.P..~.~.l?..~.i-~-~2.~?. .... ~.1?. .. ~.!::~ ......  
1 ................................................................................... 1 
SLA Cliente 
[~.-.:.~·-·-~:~.·-·.~---~~-~----~--~-~~-·:·~~--~---~-~-~~----~~~-~~-~---~--~--~~--~~~--~-~---~~-~-.-~.-~.-~.-~.:~.·~-~---~-·-·.·~---·~~~--~~--~-·-·.·~~--~~~--~-:.·~~:·~~--~--~~~~~--~-:.·~~:·.·~--~--~--~~~~--~-:.·~-·] 
Endere~o Cidade Bairro 
[.·~-·-·.·~~--~--~~--~~~--~~~~--~~~~--~-~---~-~---~~:················· .. ·· ·~-~-~~~~-·~-~---.~·~--~~-·~--~-·~-~--·~~-·-·.~·-·~~~--~~~--~~:··· ····················· : .. ·······················1 
... ~.?..~_i_Q.l?. ... ~.l?..~.~-~-~......... . .................................................................................... , 
l. .................... ,,,_,,, .......... _,,,,,,,,_,,,_,,, .. , .._ ················· ····················· ························ ····-········-·······) Pesquisar OK II Up-Load 
Cancelar Excel I 
Figura 22: Tela para Cadastre de Clientes (Centrates) 
6.2.7 Familia de Produto 
Modulo onde sao criadas as denomina<;oes das familias de 
produtos da empresa. Esse ambiente se torna importante, pais com a 
identifica<;ao do grupo ao qual faz parte determinados itens pode aumentar a 
qualidade no calculo de previsao de demanda por familia de produtos e mesmo 
para aqueles itens que perten<;am a familia de produtos diferente, gerando 
~inergia de estoque e por conseqOencia diminuindo custos de aquisi<;ao. 
Agrupando-se os ·itens em suas devidas familias, sera possivel identificar qual 
produto tem maior incidencia de defeitos, gerando rassim um feedback a area 
de produtos ou marketing sabre algum defeito sistemico para aquele produto 
especifico. 
Figura 23: Tela para Cadastre de Familia de Predutes 
6.3 MODULO DE MOVIMENTACAO DE PECAS 
Modulo a partir do qual todos os registros come<;am a se reunir para fornecer 
dados aos relat6rios que gerarao as informa<;oes desejadas. Essa reuniao de 
dados traduz-se na movimenta<;ao de cada item, realizada pelo operador do 
estoque ao receber a informa<;ao da necessidade de pe<;a (s) no cliente. A(s) 
pe<;a(s) necessaria(s) deve (rao) ser claramente identificada(s) pelo tecnico 
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para que o operador saiba o que enviar ao cliente acionando os meios de 
transporte adequados no nivel de emergencia necessaria. Definida qual pe9a 
necessita, identifica-se atraves de chaves de busca: por denomina9ao, numero 
de serie, numero especifico ou c6digo ERP da empresa, verifica quais e 
quantos estao no status de disponibilidade. 
Ap6s · a identifica9ao de urn determinado item, realiza-se a movimenta9ao 
atraves . de corllandos de identifica9ao e, altera9ao do status do item com 
posterior impressao de Nota Fiscal (que pode ou nao estar integrado ao 
sistema ERP para impressao .automatica), veja a tela de processo de 
movimenta9ao de materiais na Figura 19 e o fluxograma da tela na figura 20. 
Ponto Relevante: a grava9ao da data (dia e hora) em que o material iniciou o 
processo de movimento para fora do estoque e fundamental para o controle do 
Lead Time. Gada regiao, conforme suas caracteristicas geograficas, deverao 
ter estipulad~s os tempos para devolu9ao do item com defeito para o devido 
reparo para que nao afete o nivel de estoque. Da mesma forma o registro da 
data de envio para reparador (determina9ao de tempo limite para devolu9ao do 
item reparado) e do tempo de prepare para reparo (eficiencia do estoque para 
providenciar a recupera9ao de itens com defeito). 
REGIONAL NUMERO DE SERlE ITEM CODIGO MATERIAL ERP STATUS USUARIO 
I iil r I I I I fiil l I 
ESTOQUE DENOMINA~AO DO MODULO NUMERO ESPEC[FICO TICKET ATENDIMENTO 
I iiJ I I I I r I 
CLIENTE FORNECEDOR NUMEOR DE NF 
I I I I I 
I Q§fiojr Status I Num. Ticket I Num. Contratol Resgonsavel I 




Figura 24: Tela de Movimentagao de Materiais 
53 
Figura 25: Fluxograma do Modulo de Movimentac;ao de Materiais 
6.4 MODULO DE RELATORIOS 
Tal como urn carro guiado pelo volante. e pela percep9ao do motorista, o gestor 
da logistica de reposic;ao de pec;as deve ter a noc;ao do que ocorre na sua area 
de atuac;ao, seja o comportamento da demanda de itens para substituic;ao, o 
que deve fazer num aumento abrupto na demanda de urn item especifico, ou 
mesmo de uma diminui9ao dessa demanda. Nesse ciclo dinamico, pautado 
pela caracteristica de cada cliente, muitos sao os dados a serem coletados no 
meio desse ciclo que culminarao em informa96es que determinarao cada a9ao 
do gestor. A coleta dos dados se faz por intermedio do sistema de Spare Parts 
no Modulo de Relatorios dos quais se extrairao os relatorios-padrao de onde se 
originarao · os grcHicos necessaries para analisar o comportamento de cad a 
item, equipamento, regiao, cliente, etc. Trata-se do modulo que alem de 
esclarecer ao gestor 0 que fazer tambem demonstra 0 quao e disciplinada a 
sua equipe de operadores no "input" das informac;oes no sistema. Os principais 
relatorios para tomadas de decisao sao: 
• Relatorio de Reparo 
• Relatorio de Movimentac;ao de Estoque 
• Relat6rio Resumido de Posi9ao de Estoque 
• Relat6rio Detalhado de Posi9ao de Estoque 
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MODULO DE RELATORIO 
/ 
0 Relat6rio de Reparo 
0 Relat6rio de Movimentac;ao de Estoque 
0 Relat6rio Resumido de Posic;ao de Estoque 
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Figura 26 - Tela de Modulo de Elaborac;ao de Relat6rios 
6.4.1 Relat6rio de Reparo 
A empresa operadora de loglstica de reposigao de pegas deve 
necessariamente ter urn contrato de reparo com reparadores 
especializados determinando urn SLA (Figura 22). Dentro do prazo de 
MTTR definido pelo gestor, cada tempo deve ser considerado e, 
portanto a demora na devolugao de urn item reparado ou mesmo na 
demora na informagao de urn item que esteja irreparavel para que o 
gestor possa imediatamente repor o estoque e nao prejudicar o 
desempenho no atendimento ao cliente. Todo esse controle na 
qualidade dos fornecedores de reparo deve-se a urn relat6rio necessaria 
dentro do sistema. Sao importantes, entre outras as seguintes 
informag6es: 
• ldentificagao do reparador 
• Localizagao geografica do reparador 
• Item reparado (denominagao, c6digo, familia de produto) 
• Valor do reparo 
• Status do item se "Reparado" ou "lrreparavel", e nesse caso deve 
ser uma informagao a ser preenchida pelo reparador via sistema atraves 











• ldentifica<;ao da origem do item com defeito (de qual cliente, 
estoque e tecnico I prestadora de servi<;o) para identifica<;ao no caso de 
nao constar defeito, poder avaliar a capacidade tecnica do corpo 
profissional de manuten<;ao (melhora na capacidade de diagn6stico). 
EFICACIA DO REPARADORES - MES X 
REPARADOR 1 REPARADOR 2 REPARADOR 3 REPARADOR4 
I• Media de dias • SLA I 
Figura 27 - Grafico de Desempenho dos Reparadores no Mes 
6.4.2 Relat6rio de Movimenta<;ao de.Estoque 
Na Figura 19 ja vimos a tela modele do Relat6rio de Movimenta<;ao de 
Estoque. Relat6rio de vital importancia e que pode orientar todas as 
decisoes sabre o gerenciamento do estoque. Com a possibilidade de 
escolher qual Regional e estoque serao elaborado relat6rios nos quais 
se mostrara todas e quaisquer informa<;oes referentes ao item enviado 
para atendimento, prepare, reparador ou em disponibilidade na 
prateleira, eis algumas: 
• Quantos itens ha em atendimento com mesmo c6digo 
• Quantos itens ha em atendimento para cada cliente 
• Ha quanta tempo cada item esta em determinado status (Disponivel, 
Atendimento, Prepare, Reparador) 
• Quais e quantos itens estao em cada reparador 
• Quantos e quais itens estao estacionados no estoque pendentes para 
envio ao reparador e ha quanta tempo esta nessa situa<;ao 
56 
• Qual o tempo cada item esta disponivel no estoque (mede ociosidade 
em dos itens) 
• Familia de Produto com maior demanda de itens 
• Item de estoque com maior demanda 
• Qual regiao (Cidade, Cidade, Cliente) tern maior demanda de material 
Oeste ~elat6rio, uma das informa<;oes fundamentais a ser extraida e a da 
logistica reversa, ou seja, itens que deverao retornar de cliente atraves de 
subcontratada ou qualquer outra prestadora de servi<;os, para que o item seja 
devidamente reparado para retorno a prateleira. Esse e o ponto· mais crucial do 
Cicio Logistico, pois se trata da a<_;;ao que tomenta o nivel de estoque 
adequado.. Para esse controle, devemos estipular urn prazo para cada 
participante do processo de devolu<;ao do material. Atraves do relat6rio padrao 
extraido do sistema, podemos calcular o volume de itens que estao em atraso 
na devolu<;ao de reparo e quantos ainda estao dentro do prazo para usa da 
prestadora de servi<;os. Na Figura 28 onde constam os graficos demonstrando 
casas em que podemos ter varias regionais. Gada linha representa o 
percentual em atraso da logistica reversa de reparo. 
0% 
~ ~ 1/) Ill 0) Ill ~ Ill 
2 Ill ·s ·~ ~ '1: ·e ~ ·a ~~ < ~ ( :i ~ ~ Ill 1/) Ill 0! Ill Ill II 
!II( (; (; (; Ill Ill IIi " i c c = c i c ~ I $ ~ i ~ ,. ! i !II !II !II !II !II !II 
c:! ~ ,.. ~ Ill ot C'l 
ESTOQUES REGIONAIS 
Figura 28: Pendemcias da Logistica Reversa com Meta 
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Na figura 29 o gestor podera formar relat6rios de controle de volumes de pec;as 
em maos de terceiros ao mesmo tempo em que mede quantos dias cada pec;as 
esta indisponivel e em que data (dia do mes) em que a pec;a foi movimentada. 
Pode ser exibida a quantidade de pec;as por fornecedor o que permite urn 
controle rigido de devoluc;ao de pec;as. 
DE SERVI<;OS 8 
SERVIyOS 1 
Figura 29: Relat6rio de Data x Volume x Prestador de ServiQos 
Na figura 30 e possivel verificar por tipo de SKU, suas quantidades totais por 
SKU ao mesmo tempo em que traz quantidades de cada urn deles nos 
prestadores de servic;os determinados. A partir dele pode-se visualizar qual 
fornecedor de servic;o tern volumes acumulados de pec;as para realizar a 
Logistica Reversa. 
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Figura 30: Relat6rio por SKU (Volumes Totais por Prestador de Servic;o) 
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Na Figura 31 o relat6rio demonstra o volume de pec;as solicitadas par Cliente, 
em que data (dia) cada pec;a foi solicitada. Essa tabela e importante para 
determinar qual cliente gera maior demanda de pec;as. Um movimento brusco 
de volume pode indicar uma regiao onde ha um volume de descarga 
atmosferica grande e que, par se tratar de equipamentos sensiveis a esse tipo 
de intemperie, pode indicar aterramento de ma qualidade nas instalac;oes do 
cliente. 
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Figura 31: Relat6rio por SKU (Volumes Totais por Cliente) 
6.4.3 Relat6rio Resumido de Posic;ao de Estoque 
Revela a quantidade de itens de mesmas caracteristicas reunidos com o 
mesmo status. Por exemplo: a quantidade de itens que estao no status de 
reparo, de mesmo c6digo ou denominac;ao e que sao de extrema importancia 
para o funcionamento do equipamento como urn todo. 
~ssa informac;ao pode levar a conclusoes sabre a necessidade de se analisar 
ou rever o MTBF do equipamento. Um alto volume em reparo num pequeno 
periodo de tempo leva ao aumento na quantidade de sobressalentes ou uma 
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analise das questoes tecnicas do item para evitar tanto defeito em tao pouco 
tempo. 
POSICA~ E'M ESTOQU.E: 
ITEM DE ES,TOQUE "X''. 
Di'sponfvel · Reparo 
ST.ATUS 
Atendimento 
I• OUANTIDADE • :MED,IA DE DIAS NA SITUAQAOI 
Figura 32- Resumido de Posic;ao de 
Estoque 
Figura 33- Relat6rio Resumido de Materiais e Valor total de Estoque 
6.4.4 Relat6rio Detalhado de Posi9ao de Estoque 
Trata-se de urn relat6rio abrangente que consegue detalhar a rastreabilidade 
de cada pe9a de estoque. Consegue numa s6 tela demonstrar o "percurso" 
feito por determinada pe9a desde a sua disponibilidade na prateleira, o 
endere9amento no estoque, o momenta de seu envio para o cliente bern como 
para qual cliente fora enviada; demonstra qual operador realizou a 
movimenta9ao e qual tecnico ou empresa contratada a solicitou; ate o 
momenta em que tern o seu numero de serie trocado na da logistica reversa. 
Permite a partir do numero de serie substitute (pe9a com· defeito substituida no 
cliente), permite observar para qual reparador fora enviado e em que momenta 
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(dia I hora I minutes) todo esse movimento ocorreu. Tambem e um relat6rio-
padrao, e cujas informac;oes sao as estritamente necessarias. E fundamental 
que haja no Modulo de Relat6rios o periodo de movimentac;ao desejada para 
que nao haja sobrecarga de informac;oes nesse tipo de relat6rio mais 
detalhado. Uma das utilidades e a de identificar pec;as ~ue vieram de cliente 
com o mesmo numero de serie que fora enviado para o atendimento a 
manutenc;ao, significando que o diagn6stico do tecnico de campo nao fora de 
qualidade e por isso, se o volume de pec;as que retornam com essa 
caracteristica aumenta bruscamente num cliente, numa regiao ou numa 
fornecedora especifica de servic;os, pode indicar ma qualidade tecnica ou falta 
de treinamento. 
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Figura 34: Grafico de Demanda Media/mes par Regiao 
3% 
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A Figura 34 mostra a demanda mensal ou a sua media mensal de uma 
determinada, regi,onal. Verificamos por exemplo que a demand a da Regiao A 
tem um volume maior de movimentac;oes o que exige do operador maior 
investimentd em pes~oas e estrutura para atendimento. Certamente a carteira 
de clientes e maior e onde ha o maior faturamento da empresa. Da mesma 
forma, a 16gica a ser analisada quanta a Regiao L onde a demanda e menor. 
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Mas essa analise deve , ser seguida par uma segmenta9ao de clientes. Pais 
a qui verifieamos a demand a e nao o . valor . de faturamento par regiao. Numa 
. ' 
ana.lise· mais ~ritica o volume d~ R~giao E, .par exemplo, pede ser menor que a 
1 1 1 • I ' , 
Regiao ·B, mas, nG> entant0 ,. a faturamento pede ser maier em fun9ao do tipo de 
I 
equipamento instalado ou d SLA acordado com o cliente. 
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Figura 35: .Pendemcias da Logfstica Reversa Individual com meta 
A Figura 35 demonstra o desempenho de uma prestadora de servi9os de 
atendimento ao cliente na devolu9ao do item com defeito, ou seja, seu 
I 
desempen.ho na logistica reversa. Podemos verificar que quanta maior o 
numero de itens erp atraso, mai,or a amplitude do grafico. No exemplo da figura 
27 vemos que o pier momenta desse prestador de servi9os foi ha 7 semanas 
atras on de o percentual de itens em atraso chegou a 70%, ou seja se 1 00 itens 
estivessem em suas mao para devolu9ao ao estoque, 70 deles estariam 
extrapolado o prazo de 7 dias para devolu9ao. Esse atraso implica em muitos 
problemas de planejamento, obrigando o gestor do estoque a adquirir novas 
itens para repor essa ineficiencia. No entanto, com a observa9ao do grafico 
originado pelo sistema de centrale, foi possivel tamar medidas emergenciais 
para tratar o case. Uma cobran9a mais assidua, aumento no numero de 
colaboradores ou da estrutura do deposito, urn melhor treinamento podemos 
ajudar na melhoria do desempenho e economia no media prazo. 
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VOLUIVE DE SPARE PART 
REGIAO A - ANO 2010 
658 









0 0 0 "i:::: 0 0 0 1.... 1.... 0 "(ij ..c ..c "(j) "(j) 1.... ..0 c 
c 1.... <0 <0 E :::J :::J Q} E ·-<0 > Q} 
llf-
Figura 36- Grafico de Demanda Mensa I par Regiao 
A figura 36 demonstra a possibilidade de analise qe demanda mensal por 
regional, permitindo uma gestao local mais adequada. 0 comportamento da 
demanda regional demonstra que a96es devem ser tomadas individualmente, 
verificar tendencias e principalmente o nivel de investimento na estrutura e 
recursos humanos. Entretanto, uma a9ao local nao deve eliminar a visao global 
a partir do Estoque Central. Pois a visao do comportamento de todos os 
depositos deve ser centralizada. A a9ao local s6 deve ser efetivada para os 
casos em que nao afete a Previsao de Demanda Global conforme ja citados 












DEMANDA MES FEVEREIRO 2010 
POR FAMILIA DE PRODUTO REGIONAL Y 
FP "U" FP "T' FP .. W' 
DENOMINACAO DE FAMILIA DE PRODUTO 
Figura 37 - Grafico de Demanda por item por Regiao 
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FP "K" 
A Figura 37 traz uma importante informac;ao para o setor de Vendas, Marketing 
e Produtos, pais demonstrara qual e a familia de produtos que esta com algum 
tipo de defeito sistemico ou que tern maier incidencia de falhas gerais. Evidente 
que devera ser realizada a analise de volume vendido, mas com a visao 
grafica, as informac;oes poderao levar a decisoes de retirar o produto do 
mercado ou substitui-lo por outre de igual, ou melhor, capacidade sem maiores 
incidencias de defeitos. Tambem e possivel analisar a qualidade de 
treinamento dos prestadores de servic;os para as varias familias de produto. 
Muitos sao os casas em que o volume enviado para reparo resulta em itens 
cujo defeito nao fora encontrado e por isso pode levar a conclusao que os 
profissionais necessitam de melhor prepare para realizac;ao de diagn6sticos. 








PERFORMANCE DEVOLUCAO DE PECAS 
LOGiSTICA REVERSA (DIAS) 
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PRESTADORA DE PRESTADORA DE PRESTADORA DE PREST ADORA DE 
SERVIQO 1 SERVIQO 2 SERVICO 3 SERVICO 4 
Figura 38- Grafico de Desempenho da Logfstica Reversa Geral 
Na Figura 38 e possivel identificar a qualidade da logistica reversa das 
prestadoras de servic;os. A baixa qualidade nesse q~esito, sem cumprimento 
de urn SLA com o operador do estoque, pede levar a custos nao previstos de 
investimento em itens de estoque. 0 descredenciamento desses prestadores 
de servic;os e iminente, e se case isso seja inviavel em func;ao dos contratos 
celebrados para prestac;ao de outras atividades, leva a decisao de promover 
incentives para melhorar o desempenho desse quesito na parceria. 
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TEMPO OCIOSO X QUANTIDADE DE ITENS 
{DISPONiVEL) 
DISP DE OATE 
99 DIAS; 1875; 
600fi> 
DISP ACIMA DE 
500 DIAS; 368; 
12% 
Figura 39 - Grafico de Ociosidade de Pe<;as 
DISP DE 300 
ATE 499 DIAS; 
312; 10°k 
DISP DE 100 
.ATE 299 DIAS; 
549; 18% 
A Figura 39 traz uma informac;ao de extrema importancia para minimizar 
materiais ociosos, diminuir o custo de capital investido com diminuic;ao no 
tamanho dos estoques nas regionais. 0 relat6rio de posic;ao de estoque 
detalhado mostra todos os itens de uma determinada regional que esta com 
status DISPONiVEL e conta o tempo em que estao na prateleira. A partir do 
relat6rib extrai-se o modele de grafico acima onde podemos visualizar 
claramente o que deve ser imediatamente eliminado. Da mesma forma urn 
grafico geral com todas as movimentac;oes (soma geral) onde sera possivel 
observar quais familias de produtos estao tendo s~u fim no ciclo de vida. Nesse 
memento observa-se uma diminuic;ao no volume de itens com defeito e a 
demanda por esses itens tende a zero. 
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7.0 CONCLUSAO 
Na pratica, as atividades que envolvem a logfstica de reposigao de pegas, 
dependendo da area em que atua, sao caracterizadas pela pressao constante 
da fidelidade no atendimento, de informagoes corretas sabre todos os aspectos 
tais como as regras e tempos de atendimentos a cada contrato com clientes, 
bancos de dados de vendas e de caracterfsticas de SKU's e principalmente de 
' 
numero resultantes do sistema de informagoes para tomadas de decisao. 
A empresa cuja demanda de produtos seja constante ou previsfvel gera urn 
armazenamento de pegas de reposigao com baixo fndice de erros, elimina a 
ociosidade de pegas e, portanto diminui o custo de capital. Por outro lado, ha 
empresas cujo desafio diario e o de atender a clientes de equipamentos de 
tecnologia tais como os de Telecomunicagoes as quais possuem fatores 
diversos que implicam diretamente nas decisoes de aquisigao e movimentagao 
de pegas. Tais fatores como a capacidade tecnica de diagn6stico de uma pega 
num produto, condigoes meteorol6gicas como descargas atmosfericas, 
enchentes, calor ou frio intensive. A qualidade de reparadores, sua velocidade 
de reparo e a distancia de cada urn deles ate o cliente final define o custo da 
operagao e muitas vezes da perda de urn cliente em potencial por falta de 
capacidade de resposta as suas necessidades. 
As teorias que envolvem a previsao de quantidades de pegas necessarias 
esquecem-se dos desvios de processo ou nao tern a capacidade de preve-las. 
Outlayesr acabam por fazer parte de uma medida normal, pois nos dias de hoje 
empresas que trabalham com tecnologia precisam fornecer solugoes diversas 
para clientes cujo perfil ou atividade sao extremamente diferentes. Falhas nao 
previstas por conta de rna qualidade nas instalagoes eletricas do cliente, 
concorrencia acirrada entre os fabricantes demandam pedidos adicionais de 
pegas para testes-piloto nas unidades de clientes em potencial, gerando custos 
e necessidade de pegas fora de planejamento de base instalada efetivamente 
vendida. Essas empresas fornecedoras de solugoes tecnol6gicas fornecem 
produtos de comunicagao para hospitais cujo funcionamento nao pode ser 
interrompido, afinal, uma vida vale muito e quando fazemos dessa vida sua 
dependencia por meio de uma maquina de UTI, ou por meio de urn 
equipamento audiovisual, entao esse equipamento tambem vale muito para 
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essa vida. Dessa forma a responsabilidade na manutenc;ao e reposic;ao do 
fabricante aumenta o que obriga a aquisic;ao de pec;as ou mesmo de 
equipamentos inteiros para rapida reposic;ao da soluc;ao completa. 
Os fatores para um planejamento adequado de pec;as em estoque comec;am a 
ser delineados a partir do momenta em que o fabricante tern as quantidades 
vendidas dos equipamentos, suas caracterfsticas, onde estao localizados com 
detalhes por regiao, quando foram fornecidos, se houve necessidade de troca 
de versao em caso de produtos baseados em tecnologia eletronica, qual a 
modalidade de cada contrato para cada cliente e se um cliente tern 
equipamentos com contratos diferenciados, segmentar os clientes por 
faturamento, nfvel de gravidade em caso de paradas; multas em caso de nao 
atendimento no prazo estipulado em contrato. Toda essa informac;ao aliada a 
uma ferramenta de controle de movimentac;ao de pec;as da a capacidade para 
industria atender ao seu cliente sem incorrer nos erros basicos de tomadas de 
decisao sob efeito de informac;oes erradas ou incompletas. Assim os outlayer 
serao identificados com tal e nao confundidos com dados para planejamento de 
aquisic;oes de pec;as como curvas normais. Diferentemente da logfstica ligada 
ao Supply Chain, a logfstica de reposic;ao de pec;as possui uma dinamica 
diferenciada, e sua velocidade e definida pelo tipo de produto e pelo perfil do 
cliente e nessa dinamica tern a caracterfstica principal que e a logfstica reversa. 
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